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Une prem~ere campagne d'études hydrologiQues a été
entreprise, en 1957, dans le massif de l'ElThŒDI par la
COLlIT\lISSION SCIENTIFIQUE du LOG011'E et du TCBAD. La direction
en avait été confiée à M. BRAQUAVAL , Ingénieur à ELECTRICITE
de FRANCE. Cette mission avait pour principal objectif de
définir les méthodes à adopter et les moyens à mettre en
oeuvre pour étudier l'écoulement superficiel en régime déser-
ti~ue dans le Nord du TCHAD.
Il ne s'agissait d'ailleurs pas d'une première
tentative dans de telles régions ; le Service Hydrologique
de l'O.R.S.T.O.M. avait déjà effectué des études de ruisselle-
ment en ]'SAURIT.AN:Œ et dans le GOURl\1JA (SOUD.Al'l). Mais, l'EN.NEDT
présentait des conditions d'aridité beaucoup plus sévères et
les techniques précédemment utilisées devaient subir de légères
modificationo. L'organisation générale de la campagne 1957 :
bassin expérimental confié à un Agent techni~ue et éQuipe
volante dirigée par l'Ingénieur et chargée de toutes observa-
tions utiles sur le réseau hydrographi~ue , s'est révélée
assez efficace, tout au moins au stade des études préliminai-
res.
Au cours de la mission BRAQUAVAL, des résultats
intéressants ont été dégagés au point de vue de l'écoulement l
malgré une saison des pluies très déficitaire ,et une importante
documentation géographi~ue et climatologique a pu être rassem-
blée. Tous ces éléments, ainsi que les grandes lignes de' la
géologie, sont analysés dans le Rapport de cette mission: nous
n'y reviendrons pas.
Pour la poursuite des études en 1958 une Conven-
tion a été passée entre l'ORGANISATION CŒ/IT,1U:NE des REGIONS
SA1L.'\R:ŒNNES et l'OFFICE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE et
TECHNTQUE OUTRE-l'i1ER. Le présent Rapport rend compte des résul-
tats obten.us au cours do cette calùpagna. La direction des
études a été confiée à M. ROCHE, Ingénieur à'ELECTRIClTE de
FRA1\fCE, af:f'ecté au Service HydrologiQue de l'O.R.S.T.O.M.
L'interprétation des données recueillies sur le terrain a
utilisé largement les résultats obtonuspar ce Service dans
d'autres régions anal ogue s:o .
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Les opérations sur le terrain ont été grandement-
facilitées par l'aide matérielle ~u'ont apportée les militai-
res du poste de FADA et en particulier le Capitaine LAl.ffiOTTE 1
Chef administratif et militaire de ce poste. Nous tenons à
les en remercier ainsi que de l'accueil très sympathique
qu'ils ont offert à M. ROCHE et .son Adjoint •
• 0
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PROGRAMME et ORGAlITSATION
de la CAMPAGNE 1958
Le programme prévu était le suivant
l - Installation du réseau de pluviomètres: totalisateurs,
"Association" et enregistreurs. Le réseau de 1957 sera
complété: Association vers KORDI, vers SEBE à FADA et à
0U15 CP~OUBA. Totalisateurs sur circuits: BACHIKELE,
ARCHET-FADA, FADA-BkASSQ ,MAYA-KORDI, MAYA-BACHIIŒLE.
II - Installation et exploitation d'un bassin expérimental à
BACHlKELE. Relevés simultanés des précipitations, des
écoulements et de l'évaporation.
III - Observation extensive des crues des systèmes hydrographi-
ques des ouadis SINT, NOHI, ARCHET, NDotJ et KORDI.
IV - Reconnaissance du réseau hydrographique des ouadis SIJ\TI et
KORDI. Compléments sur l "J.ydrographie des ouadis du
MORTCHA.
V - Variations de débits ou de hauteurs des sources et puits
du versant occidental, étude des résurgences du versant
septentrional.
VI - Poursuite des études d'évaporation à la station de FADA.
Il était entendu que ce programme devait être -
adapté en fonction des conditions dJhydraulicité et des diffi-
cultés matérielles rencontrées.
L'exécution de ce programme a été confiée à
M. ROCHE, Ingénieur à ELECTRICITE de FRiJ:TCE, assisté de M. DOIDITE,
l~ent technique Hydrologue à l'O.R.S.T.O.M~
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La mission comportait deux équipes
- Equipe à poste" fixe (M. DCYJ1'ITE) qui devait assurer l'exploi-
tation du bassin versant expérimental de BAC1ITIŒLE, dans le
Sud-Est du Massif ;
Equipe volmlte (M. ROCHE) chargée des observations climato-
logiQues et hydrologiques sur l'ensemble du réseau"
Le choix de l'emplacement du bas~in expérimental
avait été fixé par les considérations suivantes :
- Possibilités de long séjour pour l'Agent technique, son
personnel et ses chameaux (eau permanente et pâturages)
- Pluies relativement fréquentes et abondantes par rapport au
bassin versant de KOL~IEN DOULIEN étudié en 1957 dans la
région de FADA. Cette circonstance devait aSsurer une plus
grande efficacité des études analytiques: cet espoir n'a
pas été déçUe
Q,uant à l'équipe volante, son champ d'action a Ml
être limité au versant du DJOURAB et au plateau du BAASSO, afin
d'éviter une dispersion préjudiciable à la qualité des observa-
tions.
La fréquence des precipitations en 1958 a posé aux
Hydrologues le dilemme suivant: suivre à fond le programme
fixé au départ et, en raison du nombre de déplacements imposés,
manquer des crues assez rares aux points les plus important$ du
réseau hydrographique, ou étudier de façon plus approfondie ces
crues et limiter l'étendue de la zone à prospecter. C'est cette
dernière solution qui a été adoptée entraînant la suppression
de la tournée sur le versant Hord du V[assif et des é-tudes sur
le réseau de Ir ouadi KORDI.
MOYENS LTll.TERIELS MIS en OEUVRE
Déplacement~ ;
La mission disp6~ait, pour ses déplacements, de
deux véhicules :
- un pick-up Delahaye affecté à M. DOUl{IE et destiné principale-
ment au transport du matériel nécessaire à l'équipement du
bassin expérimental ;
- un pick-up Land Rover affecté à M. ROCHE pour ses tournées
sur le pourtour du Massif et ses liaisons avem; BACHIKELE.
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L'état du pick-up Delahayo était très médiocre aU
départ ce véhicule n'était pas sar ot ne pouvait sans risQuos
circuler soul on dehors des pistes (or, de la piste de FADA à
BACHIIŒLE; on compte 140 lem de tout-terrain). Cependant, les
risQues n'ont été pris" QUo lorsQu'il n'y a pas eu moyen de les
éviter et, dan9 ce cas, nous nous SOmLleS entourés du maximum
de précautions.
En outre, M. DOUNIE disposait en permanence de
trois chameaux pour ses liaisons avec FADA et huit chameaux ont
été loués par M. ROCHE pour sa tournée de 40 jours à l'intérieur
du J'v'Lassif. Lesitinérairos de 1 'éQuipe volante figurent sur
la carte 1.
Climatologi,o
Sur le bassin expérimental do BACHIKELK, l'observa-
tion des pluies était assurée au moyen de ~uatre pluviomètres
"l,.ssociation" et d'un pluviographe à augets basculeurs. Un" abri
météorologiQue abritait un psychromètre mural, type O.N.M., un
thermomètre au 1/10° C, un thermomètre à maxima et un thermomètre
à minima.
L'éQuipe volante était ·pourvue d'un pluviomètre
"L..ssociation" ordinaire dont le réccIJ'tour était prolongé par un
tube de laiton afin de pouvoir analyser les averses (voir Chapi-
tre II) et de sept pluviomètres totalisateurs destinés à &trc -
répartis dans le Massif. Les mesures d'hurùidité étaient effec-
tuées au moyon d'un psychromètre créoella. Cet équipement était
complèté par un thermomètre au 1/10° C~
TopograJ?hi~
Un jeu de deux altimètres Paulin, dont l'un était
observé trois fois par jour au cm~pement de BACIITKELEpris comme
station de base, ot l'autre suivait l'itinéraire de l'éQUipe -
volante, ont permis de relever un certain nonbre de cotes baro-
métriques.
L'équipe de BACtITKELE était dotée d'un tachéomètre
pour les relevés de profil en travers et le repérage exact de
la position des pluviomètres.
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Les mesures de pente et les levers de profils 'en
travers étaient effectués pnr l'équipe volante au moyon d'un
niveau VITLD N10 et d'une mire pliante de 3 mètres. Les deux-
équipes disposaient en outre du menu matériel courant de topo-
graphie: boussoles, cha!nes, etc ••
Hydrologie :
La station de' R\CHIKELE était équipée d'untranspor-
tour aer~en de fortune( avec saumon et moulinet OTT, et d'un
rmtériel léger (perche) pour jaugeages à gué.
Les hauteurs d'eau étaient enregistrées, lors des
crues, par un limnigraphe OTT type XV à mouvement journalier,
doublé d'une échelle de contrôle.
Lfaquipe volante disposait d'un matériel léger:
porche ronde et micromoulinet. Un liIù.:."ligraphe du nlhne type. que
le précédent, mais à mouvement hebdomadaire, a été installé'par
les soins de cette équipe au radier de l'ouadi N'DOU : il n'a
pu fonctionner, COLme nous le verrons par la suite.
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
Mission ENNEDI 1958












































A OBSERVL.TI01'l"S PDJ;LIŒ.IETRIQPE§ -
'Il semble que les pluies aient été abondantes en
1958 dans Itll~ŒDI : tous les grands ouadis ont coulé, ce -
qui n'a pas lieu en année moyenne. Un seul poste pluviomé-
trique peut nous renseigner sur la valeur nillùérique de cette
abondance relative : le poste de FADA dont 10 total annuel
a été de ~34,4 mm en 1958e
Les seuls relevés détaillés que nous possédions
portent sur les années 1943, 1946 et la période 1950-1958,
connue pour une période humide dans tout l'ensemble tropical
et soudano-sahélien. Nous connaissons également la pluvio-
métrie moyenne des années antérieures depuis 1935. M~BRA~UAVAL,
dans son Rapport 1957, avance, à partir de ces bases, le chiffre
do 2..0 :trrr,gcOTIJLle module pluviométrique. de FADA. Dans ces condi-·
tians, Itannée 1958 aurait une pluviosité do 1~0 %, dépassée
fréquemment depuis 1950 (maximun 212 % en 1954 •
Toutefois, il ne slagit là que d'une indication,
le poste do FADA ne pouvant prétendre représenter fidèlement
la pluviosit~ de la totalité 'du Massif. Il est probable que-
cortaines régions, telles qurlli~GRETLH1i, ont été plus excéden-
taires que F_~A alors que le plateau du BAl~SO a dû être légè-
rement défavorisé. Dans des secteurs limités, tels que le
plateau de BlJŒA, K01JRIEN-DOULIEN, etc •• ., il est même possi-
ble qu'il y ait eu déficit, ainsi que semble l'indiquer l'état
de la végétation après la saison des pluies.
Pour liensemble de ItE1nmDT, si la pluviosité
a varié en 1958 d'une région à l'autre, la répartition des
périodes de pluies a été par contre très homogène. ~uelques
averses isolées et peu importantos ~e sont produites fin
Juin et aux environs du 14 Juillet ~ elles niont pas, en
général, affecté nos postes do Desure. Une période de pluies-
intenses a été observée partout fin Juillet (du 25 au )1 envi-
ron). Elle siest prolongée par des averses moins importantes
8jusqu'au 6 Aoüt. Après quelques jours de ciel snns nunge, les
pluies ont repris avec modération le 11 Aoüt pour se terniner -
générDle~lent le 26. Cependant, le ciel était couvert par inter-
mittence et on note quelques petites pluies isolées, début
Septembre.
1) Réseau d'observations et données nlliilGriques
L'eIlplacenent des postes pluvionGtriques installés
en 1958 figure sur la carte 2. Las résultats obtenus sont 1es
suivo.nts. Ils portent sur la durée de la caGlpagne, et doivent
l3tre assoz voisins: des totau:x; annuels. En tous cas, seule cette
fraction des précipitations intervient dans l'écoulenent.
Nous nous sorKillscontontés de recueillir les résul-
tats de la statiollofficielle observée par la section TnJl1s-
missions de la Conpngnie.
La prenière pluie de l'unnée s'est produite le




le 14 .. 50 IJrl• ~le 25 J. 2~O IDL1
·le 26 '. 39; 2 mm
·le 29 .. Il',0 t:lD.
*
le JI 39:2 rm
le 2 ,. 6,5 I:ItI.•le 5 '. 21,0 L1T.l•le 12 1. 4,5 LEl..
le lJ • 6,0 L'lB:
·
Toto.l
Total : 38 7 0 I:ltJ.
Au total, on a donc enregistré pour la saison des
pluies une hauteur pluviŒilétrique de 134,4 mu, répartie en
9 jours de pluie.
BACHIIŒLE
Les pluies ont été nesurées DU Doyen d'un pluviogra-
phe installé au CD.IJ.p et de quatre pluvionètresl~ssociation".La
mise en place Cl été effectuée début Juillet : aucune précipita~
tion ne l'nvait précédée. La totalité des résultats sera OOLli~U­
niquée dans le Chapitre réservé au bassin ex:p6rincntal de
• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••











ËCHE LLE : 1/1.000.000;':11
f Point de mesure /?ytlrome'tri,!ue








BACHI!ŒLE. Nous donnons' ci-dessous les résultats du pluviogra-
phe (maximum journalier 37,9 :mm) ..
Juillet • le 24 '. 1'9 mm. ..
24;6le 25 '. mm•
le 26 " 37,9 IIJlJJl.,
le 27 '. 2 0 rrJml
·
,
le 28 .. 2,2 II![l1;.•
le 30 '. 7: 1 mJJ1...
le JI " 12,4 mm Total • 88,1 mm
" "
Aoo.t le 2 1. 19 0 l1lIlJ;.•
le 11 '... 6;4 mm..
le 12 '. 4,5 mm..
le 14 '. 2,8 mm.•
le 15 .. 6,5 :mm.
·le 16 '. 4,5 :rIJJ:j1
·le 18 1. 1,2 Ill1IL.•
le 23 8,5 mn Total · 53,4- mm
·
SepteI;J.bre .. le 6 .. 1,8 TIlIll..
"le 7 2,9 mm. Total · 4,7 ITlD•
Soit, pour la saison des pluies, un total de 146 , 2 r.:n:;].
réparti sur 17 jours de pluies.
SEBE ...
Un pluviomètre "Association" avait été confié au
peloton Déhariste c~lpé à SEBE. Les observations ont été poursui-
vies journelleDent jusqu'au départ du peloton, fin Juillet. Le
pluviomètre a été ensuite laissé sur place aux bons soins du
patron d'un ferrick de nODades afin dl être utilisé COl:lTJ.e totali-
sateur. Il a disparu.
Juillet " le 21 .. 4 :r:::o:J:... ..
le 24 .. 5 :ou.
·le 25 '. 4,5 rJL1•
le 28 .. 13 IJlJ1.
·le 30 1. 28 LICl
·le 31 " 25 L:J];;J;.•
Soit, au total, 79,5 nmpour le nois de Juillet.
Aoo.t ?
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La preLuere averse de l'année s'est produite le
25 Juillet, jour de notre arrivée. Toutes les pluies Qui se
sont produites jusQu'à notre départ, le 9 Aoüt, ont été obser-
vées et analysées. On trouvera, en annexe, le détail de ces'
nesures. Les pluies journalières suivantes ont été observées:
Juillet
Aoat
•. le 25 '. 8;7 IJrJ;.•
le 26 " 20;4 rJDl
·le 27 '. 20 l In
·
,
le 28 .. 02 IJD.
·
,
le 29 '. 18,7 I::II:L•
le JO '. l~J L:lI1
·le Jl 18,8 J.:ID. Tota1 · 88,2 I"JD•
le 2 " 14,2 Tm•
le 4- '. 2 2 rD.
·
,
le 6 '. 6,3 DL1
·du l(m au Z7 • 46,7 IJll Total • 69,1+ rJD
·
•
A notre départ, un pluvionètre totalisateur a été
installé. Le relevé du 27 Aoüt a donné 46,7 tEl, ce Qui porte à
69.4 DO le total du Dois d'Août. Il ne sesble pas Qu'il ait
plu par la suite. La hauteur totale des précipitations de la
saison des pluies est donc de 157,6 rm, avec un naxinUD journa-
lier de probable de 20,4 DLl~
ANGREr.AHA:
Un pluvionètre totalisateur a été installé le
23 Juillet dans cette potite dépression tributaire de l'oued
TOURB1I.. La veille, avait eu lieu une pluie dont nous estinons
la hauteur à 25 Ul. Le 10 Août, la hauteur d'eau recueillie
était de 1]1 rEl. Un nouveau relevé, effectué le 28 Août, a
donné 67 rrr~ ; il n'a pas plu par la suite.
La hauteur de précipitations totale est donc de
~~ environ pour la saison des pluies.
Un pluvionètre totalisateur aété installé le
17 Juillet' avant toute précipitation. Deux relevés ont été
effectués :
, ,
le 17 1I.ol1t le 128' I:ID.
·10 17 Septenbre 8 &rJI10
















































Un pluviomètre totalisateur a été installé le
16 Juillet à proximité de la section de jaugeage du bassin







Si l'on ajoute qU'une précipitation de l'ordre de
3mm a dÜ se produire le 14 Juillet, on arrive à un total
d'environ 87 mm pour la saison des pluies~
Un pluviomètre totalisateur a été installé à l'aval
des gorges, avant la première pluie. Un seul relevé, effectué
le 18 Septembre, a donn.é un total de 160 mm. TI y a tout lieu
de penser qu'aucune précipitation ne s'est produite par la suite.
KOUBE (BAl\SSO) :
La station a été équipée d'un pluviomètre totalisa-
teur le 27 Jùillet. Malheureusement, il s'était déjà produit,
à cette date, des précipitations importantes que nous évaluons à
70 mm d'après enquête a posteriori. Le relevé du 24 Aoüt a
donné 59,5 lIIJ:'D;",
Nous considérerons que la hauteur de pluie a été
VOlSlne de 130 mn pour la campagne, en tous cas certainement
inférieure à celle d 'AOUE •.
2) Observations d'averses isolées
- - ...-
Au cours de nos tournées, nous avons analysé' chaque
averse rencontrée. Le prooédé utilisé était le suivant: un
récepteur de pluviomètre "Association", à l'entonnoir prolongé
par un tube de laiton, était fixé dans un trou percé au centre
de notre table de brousse. Un tuyau de nylon amenait l'eau
recueillie directement dans une éprouvette graduée en 1/10 de mm
de pluie. Les lectures, durant l'averse, étaient effectuées
toutes les minutes ou suivant des périodes plus longues selon
l'intensi~é et la régularité de lapluia.
n.
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Ce ~rocédéJ qui peut paraître sommaire à premlere
vue, est en réalité des plus précis pour l'étude de·la réparti-
tion fine de la pluie dcms le temps ; 1e-s intervalles de temps
séparant deux observations sont, en effet, connus facilement
à deux ou trois secondes près. On est loin d'arriver à un tel
résultat avec n'importe quel type de ~luviographe.
Pour quelques everses, nous avons également mesurB
la variation de la tem~érature de l'air au cours de la pluie:
nous avons ainsi constaté que l'abaissement de température da
à la pluie peut dépasser 10 0 C.
Nous donnons, ci-dessous, les ~rincipales caracté-
ristiques des averses ainsi obsorvées. On trouvera en annexe le
détail des mesures ainsi que les hyétogrammes correspondants et,





; 54 mm/h pendant l minute
Pluie du 24 Juillet· à DAROTEKELI (entre ANGRET.tiliA et AOUE) ;





Pluie du 25 JuiIlot à DMtOTEIŒLI
Début ~ 0 h.30














Pluie du 25 Juillet à AOUE (1)
Début ~ 13 h.14






: 39 mm/h pendant 2 minutes
Pluie du 25 Juillet à AOUE (2)
Début ~ 14 h.}?















Début .; 12 h.4JL




20 1 4 IDJJJ:.
7,35 InQ/'h
: 102 mm/h pendant l minute
La hauteur "utile" de cette pluie : 18 29 nJrJ1, est
tombée entre 12 h.41 et 13 h.05 7 soit une intensité moye~ de





Pluie du 27 Juillet à AOUE
Début ': 17 h.29




Pluie du 29 Juillet à AGDE
20,1 mm. -
38 7 9 nm/h





Début ': 15 h.40





18 77 mm. ,~ , 67°7 fJln/h
93 Dn/h pondant
: , 3'9 IJIJ/h pondant
2 ninutes
2 Innutes
Gette averse est due au passage 'd'une double ligne
do grains, phénomène souvent signalé dans l'Em\ŒDI. Les lignes
doubles ou nême triples peuvent €tre séparées par une éclaircie
ou empiéter l'une sur l'autre, CŒillùO c'est le cas ici.
Pluie du 31 Juillet à AOUE
Quatre pluies ont été observées sans analyse d'in-
tensité :
de 14 h.35 à 14 h.5ü ': 0,2 LlG1!
de 16 h.30 à 16 h.59: 3~7:mL1 7,65 :wm/h'
de 21 h.05 à 21 h.35 : 8 7 5 ~ 17 nô/h
nuit 6 7 4
Après 21 h.35, pluie fine internïttente durant la
DTIl.
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Pluies du 2 Aodt à AOUE
de 12 h.05' à 12 h.15
Hauteur ': 2,3 r;:JI;l ..
Intensité Lloyenne ': 13,8 r:nTI/h
Intensité IJD.xinale : 22 J 8 I:D.:1/h pendant 5 minutes
de 19 h.J9' à 20 h.30
Hauteur ': J4;,8 Dm
Intensité moyenne ~ 5 65 YEVh
Intensité maximale : JO'YEVh pendant 2 ninutes
2,2 IJI:1
2,87 mJ/h





de 21 h.19' à 21 h.32
Hauteur ': 5,6 I:lD.
Intensité moyeI1l].e ': 25,8 IlEl/h
Intensité y~xinmle : 39,5 DD/h pendant 7 minutes
Pluie du 4 l1.ot1t à AOUE
Début ': 20 h.55




Pluie du 6 AoC.t à JJ.OUE
Début ~ 15 h.lO










27 ru~/h pendant 2 minutes, à
deux reprises
Pluie du Il AoUt au confluent aROUE-EL!
Début ~ 17 h.19
Fin : 19 h.OO
Hauteur totale
Intensité Doyenne





42 r~h pendo.nt l rxLnute
Pluie du 12 LoÛt au confluent OROUE-ELT
Début ': 14 h.OO










)0 J:JIn./h pendant ) minute s
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Pluie du 14 Aotît à OROUE-EU
Début ': 13 h.57





': Z1, 0 IJD/h
: 72 rnov.ih pendant 2 minutes
Pluies du 15 Août à OROUE-ELI
Vers ninuit, pluie tle 0 , 9 LITl en 3 ninutes
de 0 h.45 à 0 h.50 : 1 , 5 mu soit 18 no/h
Pluies intermittentes
Au total : 4,1 mw pendant la nuit.







de 16 h.25 à 16 h.50: 0,8 mu
Plui e du 19 AoC.t à NOm: DAIBA
D~but ~ 15 h.08
Fin : 15 h.30
Hauteur totale
Intensité Doyenne
Une seconde pluie a donné C, 25 I:J.r.l entre 18 h.37 et
18 h.41.
Pluie du 2 AoC.t à ~~RDIRI, 7 knau Nord de la station BAlillA:
de 17 h.50 à 18 h.OO: 0,2:DrJ.
Pluies du 21 Août au coude d'ERDT
de 17 h.15 à 17' h.18 ~
de 17 h.22 à 11 h.JO :
0,4 DTJ:.
1,2 TJEl
Pluies du 22 Août à ELI1V. (haut du bassin de lliiTEHliYE)
de 18 h.46 à 18 h.56: 0,6 Dt1
Pluies du 23 Aoat à BMUillA (BIJillSO)
de 18 h.57 à 19 h.07 ':
de 19 h.54 à 20 h.15 :
dans la nuit




Pluie du 24 Aot1t au confluent GORKOU-B.lffilŒA
de 19 h.54 à 19 h.58 •
·
0,6 I::lI1
Cette pluie est la dernière que nous ayons observée.
Nous donnons, ci-après, les caractéristiques des prin-
cipales averses observées au pluviographe de BACHIKELE :
Pluie du 25 Juillet
Début ~ 17 h.02




Pluie du 26 Juillet
Début ~ Il h.48




': 24 , 6 r::II:1
': 54 , 6 l:JP.
: 110 DD./h pondant 6 minutes
': 37,9 mm .
': 20,9 m/h
: 96 oojh pendant 7 Dinutes





Pluie du 30 Juillet
Début ': 18 h.14




Pluie du 31 Juillet
7~1 I:Jr.l
2,33 rJrJ/h
: 39 r:m/h pendant 2 rJinutes




·Hnuteur totale le 12,0 Dr.1
·Intensité Doyenne .. 4.67 oo/bi.•
Intensité maximale • 30 . r_JLJ/h pendant 3 I:1inutes•
Pluies du 2 Aoo.t
- 1er Aoo.t de 23 h.lO , 23 h.14a
Hauteur totale; '. 2,0 I:lIJ.
·Intensité 30 mJ/h pendo.nt 4 Dinutes







: 28 DIJ/h pendant 13 tlinutes





': 4. 1 5 Lm.
': 20 t 8 tJU/'h
: 60 nofh pendant 3 Dinutes
de 1 h.44 à 1 h.48
,
Hauteur totàle ': 1 1 5:r:JD.
Intensité DaxirJa1e : 60 DD0h pendant l Dinute







Pluie du 7 AolÎt
Début ': 17 h.48





: Il nn/"h pendcnt 8 oinute s
8,5 mu
': 13,8 DrJ./h
: 84 DDJh pendant 5 minutes
Nous avons tracé, sur 10 graphique 1, les courbes
intensité-durée des averses observées, pour des intensités
supérieures à 10 m:l/h. .
Le répertoire de ces averses est donné ci-dessous.
Ces averses sont repérées sur le graphique par des numéros
~ 1 24 Juillet - D.lIROTEIŒLT- -
- z 25 Juillet ~ AOUE- -
- 3 26 Juillet - AODE- -
- 4- 27 Juillet - AODE- ...
- 5 29 Juillet - AODE- -
- 6 2 Août - AOUE'- -
- 7 2 AoOt ~ AOUE- -
- 8 6 Août - AODE-
-
- 9 Il AoOt - Confluent OROUE-ELI- -
- 10 12 AoOt - Confluent OROUE-EI,I
- -
-
Il 14 AoOt Confluent OROUE-EU
,.
18
- 12 25 Juillet - BACHIIŒLE
- -
- 1) 26 Juillet - BACHIKELE
- -
- 14- )0 Juillet - BACHIIŒLE
-
-
'0 15 .31 Juillet - BACHIIŒLE'
- -
- 16 2 Aoo.t 0 BACHlKELE:
-
-
- 17 2 AoG.t - BACHTIŒLE
- -
18 23 Août BACHIIŒLE
Les échelles du graphi~ue li o~t été choisies loga-
ritbDi'lues pour fo.cili ter 10. représentation. On reDo.r~uera
aisénent ~ue ces courbes no sont Po.s asboluTIent ~uelcon~ues ~
on peut n&no diro, ~u'à ~uel~ues excoption$ près, se rappor-
tant du reste soit à des o.verses doubles ou triples, soit à
des nverses trop grossièrenont analysées, l'allure générale de
la courbe intensité-durée se conserve d'uno averse à l'o.utre.
Les observo.tions ~ui ont servi à éto.blir le grélphi-
~ue l so~t trop peu norJ.breusos pour ~ue l'on puisse songer à
les exploiter de façon systéLmti~uel ~mis nous pensons qu'il y
a là une voie à ne pas négliger vors l'étude statistique des
pluies en vue de la synthèse des crues, En effet, si. l' hypo-
thèse ci-dessus se confirnait 1 n6no très 2pproxirJD.tivenent, il
serait possible de déterniner la fréquence à attribuer non
seulement à une hauteur de pluie d6terninée, L~is à une averse de
fOTI~e donnée, en partant d'un graphique analogue, Luis portant
sur une centaine au noins de.courbes réparties sur plusieurs
années et on appli~uant de surcroît la néthode des stations
années.
Il suffirait alors d'app1i~uer à l'averse de telle
fré~uence 'lue l'on désire étudier et ~ui serait connue non
seuleDent par sa hauteur totale, f.1'J.is oncore par son' hyétograI:lO.e lles résultats obtenus sur los bassins expériuentaux : caj)acité'
d' abso;rption, pource~to.ge de pointe 1 diagrClI:1IJ.e de distribution;
On obtiendrait o.insi,soit le rnxiDW~ de la crue correspondante,
soit la totalité de l'hydrogrmliJ.o on résultante
Nous insistons sur le fait ~ue plusieurs années
d'observations seraient nécessaires: mesures d'intensités
sous forne itinérante et Desures de pluio globo.le en un certain
nonbre'de points du nossif. Ces dernières Desures. considérées
SOLJ.S l' o.ngle de la synthèse des hydrogralJ:L18 s de crues l'seraient
utilisées pour préciser la fréquence en un point donné ~ une ,
üéthode de corrélc.tions devrait alors-'âiTCï~isG-en--oouvre ...
Notons enfin ~ue les co.ractérisTi~uespluvionétri-
~ues ainsi dégagées ne pourront servir à l'étude des crues d'un
bassin donné ~ue dans la I:lesure oÙ des observations sinulto.-
nées de-pluies et de débits o.uront été faites sur un bassin
- 19 -
analogue. Pour les petits bassins rocheux, jusqu'à une tren-
taine de bù2 , le problème est d6jà bien dégrossi à la suite des
doux cmnpagnes 1957 ct 1958. Pour les bassins d'une certaine
étendue, surtout s'ils contiennent un pourcentage important
de zones sableuses, tout reste à faire. Nous en parlerons plus
loin.
Quel~ues averses isolées ont été également obser-
vées par M. GILLET, du Muséum, en mission pour le C.N.R.S.
Le 2 Aot1t à NIALAMO (10 km Est FADA)
de 21 h.OO à 21 h.JO 6,7 rmm
Le 5 Aofrt à FADA, case de l'Agriculture
de 15 h.JO à 15 h.55 : 11,5 mm
alors que le pluviomètre du poste, situé à une centaine de
mètres, a reçu 21 mm. Les deux chiffres sont ~xact~.
Le 12 Aodt à FADA, Agriculture
de 16 h.15 à 16 h.30 3,3 IIJIr1 {contro 4\'
au poste}
Le 12 AoOt au rocher de KOU11A (O.EO, 5 km de FADA)
de 21 h.OO à 22 h.OO
le 1) AoOt au ~me endroit
do 15 h.l0 à 15 h.30
de 16 h.40 à 16 h.l0
Le 14 AoOt, près d'EBIIŒ









2,8 mm (vent de 80 km/h)
6,5 mm
3,3 mm.
Nous terminerons ce paragraphe par ~uelques chiffres
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KORO-TORO . (chiffres plus que suspec,ts).
23 Juin " 30 :mm•
27 Juillet 1. 60 mm
·28 Juillet 100 IIJIIl.
- ZOUAR
En Mai '. 25,0 mm ~• détail non c GITh"lluni 'luéEn Juin 7,7 mm
Juillet
le 5 1. 14,5 IIJIIl.
·le 22 la 100 mm... ,
le 26 '. 1,5 mm•
le 28 • 2,0 mm Total . 28,0 mm.. •
Aoüt
le 1er '" 26 0 mDl.. ,
le 2 .,.. 10,0 rom.•le 3 '. 6'0 nmli.
·
,
le 14 • 16,5 IEiliDl.•
le 15 '. 2, 3' !llIJ'jL•
le 21 .. 11'5 :mmJ...
le 24- • 4,8 mm Total. .. 57,1 mm.. ..
Total de l'année .. 117,8 IlJlIIl..
B: - AUTRES OBSERVATIONS rllETEOROLOGIQUES
1) ~~aporation :
Des mesures d'évaporation sur bac avaient été entrè-
prises à FADA par M. BRAQUAVAL 1 en Juillet 1957. Les observa-
tions,qui devaient être poursuivies durant toute la saison
sèche, ont été interrompues fin Avril 1958 sur l'initiative
malheureuse du lecteur. Elles n'ont pu être reprises que"le
20 Juillet~ Nous donnons, ci-après, les résultats obtenus enmoyep~es journalières, depuis la mise en service du bac. '
21 -
EVAPORATION en mmLi9Jdl:
1: ~:. ': .~ ~ ... _'~ ~-_-': .': ~ ...:;. __ (~ ..-__~_#~ .': .~ /~
'. '. '. '. '. '. '. '. '. '. '.
.. '. ..•
· ·
• • 0 0 ~











· . . •
· ·
0 . . 0 .
-
'. 1958': 9~7 1·10 4?"12 6?"10 6'7'- '. .. '. 8,0 "- 10 ~ O'~ Il ~ 4'~ " 'a
·








Nous donnons les chiffres trouvés de Février à
Avril 1958 bien que nous ayons de bonnes raisons pour les sus-
pecter,' En effet; nous avons appris qu'à partir du mois de
Février, l'observateur s'acquittait de sa tâche avec la plus
parfaité désinvolture. Il a été remplacé au mois de Juillet.
Les valeurs' d'Août et de Septembre sont nett,ement plus faibles
qu'en 1957 : ceci est en liaison avec une pluviométrie plus
abondante et des températures plus fraîches~
2) Psychrométrie et température
En plus des relevés officiels du poste de FADA et
des relevés effectués à BACHIKELE par M. DOù~IE, un certain
nombre de mesures d'humidité et de température ont été faites
par l'équipe volante. En particulier, on possède des observa-
tions détaillées de la variation journalière de l'humidité et -
de la température à AODE : lè graphique 2. représente les résul-
tats obtenus.
Ce graphique montre assez clairement que la tempéra-
ture et l 'humidi1llé à' un instant dOILn.é sont très sensibles aux-
variations du temps: il suffit d'une ondée de quelques milli-
mètres pour modifier passagèrement mais intensément ces deur
facteurs. On notera sur le graphique du bas l!abaissement
spectaculaire de l'humidité relative dès que le vent de mousson
cesse de souffler~
On trouvera en annexeB :
- les résultats psychrométriques ,de FADA et de BACHIIŒLE'
(mesures effectuées au psychromètre ONrj fixe);
le détail des mesures effoctuées au psychrOlllètre fronde par





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Ecoulements observés à AOUE et dans la
dépression dtOROUE
L' éq,.uipe volante a campé à AGUE du 25 Juillet au
9 Aoat avec l'intention d'observer simultanément les averses
et les écoulements en résultant. Nous avons pu, de ~e fait,
obtenir les dOllilées essentielles du bilan hydrologiq,.ue durant
la première période de pluies, la plus importante.
D'autre part, nous nous sommes trouvés, le Il Aoüt,
au confluent d'OROUE et d'ELI, au moment de la première averse-
de la seconde'période des pluies et nous y sommes restés prati-
quement jusq,.u'à la fin de l'écoulement dans l'ouadi OROUE.
Pour cette station, il ne sfagissait pas dtétablir un bilan
d'écoulement ,pour chaque averse. Le bassin était évideITlli1ent
trop vaste pour qu'il soit possible de considérer q,.ue la
hauteur pluviométrique moyenne était égale à la hauteur obser-
vée au camp.
Avant d'exposer nos résultats, nous avons jugé
utile, dans un court paragraphe, d'indiquer les méthodes
utilisées pour la mesure ou l'estimation des hauteurs et des
débits, méthodes qui présentent 'des caractères particuliers:
à ces régions.
A - EETHODE8 de MESURES -
Le matériel de l'équipe volante avait été réduit
au plus strict minimum et nous no disposions pour nos mesures
que d'un micro-moulinet monté sur perche ronde, un câble de
nylon gradué, un chronomètre et un niveau. Nous avions égale-
:nent un limnigrnphe "de poche" qui n'a pu être utilisé dans
les conditions roncontrées. '
2)
Les mesures linmigraphiQues, au cours des crues 7
étaient faites soit en notant les heures d'arrivée à des repè-
res naturels, soit en utilisant des piquets; un nivellement
fait après coup permettait de reconstituer les hauteurs;. Pour
les maxima, nous avons fait largement usage des délaissés; de
crues 7 très nets dans bien des cas et toujours existants. En ceQui concerne le lUQximwn annuel, d'excellents délaissés sont
constitués par un mélange de pailla et d'excréments de chèvres
ou de moutons Qui donne un bon trncé des lignes d'eau et pré-
sente l'avantage d'être conso~né par les termites au cours de
la saison sèche, de sorte Qu'il n'est pas possible de confondre
les délaissés de l'année on cours d'étudo avec ceux d'une année
nntérieure.
Les débits, hormis les mesures directes pnr explo-
ration du champ des vitesses, ont été calculés d'après la







pente de la ligne d'cau
coefficient de rugosité
La valeur de n dépend d'un certain nombre de fac-
teurs plutôt Qualitatifs concernant los conditions d'écoulement
dans le lit de la rivière. Nous avons adopté pour l'estimation
de ce coefficient la classification de HüRTON et 7 pour simpli-fier, nous avons écrit la formule:
u =
Les valeurs de n 7 données dnns la table de HORTON 7
correspondent à des unités anglaises, Si U est exprimée en
rn/s et Rh en m, on a K = 2,21/n~
- ?.'~ -
Bien entendu, cha~ue fois ~ue cela a été possible;
nous avons pris cow~e valeurs de K cel los ~ui ont été déterrn-
nées à partir de nos jaugeages, valeurs beaucoup plus sûres
Que celles des tables.
Dans le cas des lits sableux, pour les~uels dos
mesures directes ont été faites, nous avons utilisé les résul-
tats de ces mesures. En particulier, pour BACHIIŒLE, nous avons
trouvé ~ue K croit avec ln profondeur jus~u'à environ 36. Pour
les calculs de débits de crue sur des oucdis à lits sableux,
nous avons adopté uniformément K = 35 (graphiQue 3).
Quand il a été possible, les pentes des lignes
d'eau de crue ont été mesurées d'après les délaissés. En géné-
ral, nous avons da nous contenter de tracer'sur une distance
assez longue le profil en long du fond de l' ouc.èj.•, Dans ce cas,
la pente moyenne a été calculée par la méthode des moindres
carrés: si Xi et Yi sont respectivement l'abscisse' et la cote
d'un point du profil, avec des origines ~uelcon~ues, N'le nombre
de points relevés, la pente est dom~ée par la formule:
i
B - OBSERVATIONS à AOUE -
= N ~ xt- Yi
N ~. x:iL2
!~:rYi
- (I Xi) 2
Un cro~uis de la dépression d'AOUE figure' dans le
Rapport BRL.QUAVAL. Nous rappellerons ~ue l 'ouEtdÏ-AOUE, issu de
la ligne de cr~te délimitont la cuvette perchée de BITI,
serpente sur un plateau gréseux (grès à plantes), tantôt encai-
sé dans des gorges profondes, tant8t de niveau avec une zona
de déblaiement (1) avant d'atteindre par une série de chutes
la guelta d'AOUE, puis la dépression dans la~uelle il reçoit
le N'DOULOU. Doux crues successives d'un débit Dnximuu de
1.200 Ils avaient été observées en 1957, en amont de la dernière
chute.
(1) Ces zones sont rarement sableuses mais, le plus souvent,









































































































































































































C:l t:;, ~m clZ c:::~ ~rr,1 H~ 20
- :ti):- 0 0,50 1 1,50 2m0
- 25-
La section de mesures que nous avions retenue est
située en aval do cette ehute, à l'amont iDllilédiat de la grande
guelta. A cet endroit, la section cntièreDent rocheuse dessine
un V très aplati. Une échelle obliQue avait été gravée sur la
dalle de la rive droite. Lors des crues, nous nous sonn4es
aperçus Que cette section ne convenait Que pour les faibles
écoulements et les débits plus élevés ont été observés plus à
l'aQont, dans un tronçon rectiligne à forte pente présentant
des conditions hydr~uliQues acceptables,LIDlgré QuelQues arbustes
et QuelQues blocs rocheux.
Les L~sures de vitesses effectuées nu moulinet
nous ont conduit à prendre K = 13 pour un rayon hydraulique
variant de 0,25 ID à 0,70 m : cette valeur très fnible, S'explique:
par 12 forte turbulence et la rugosité due à la végétation
et aux rochers Qui parsèment le lit. La pente moyenne du lit
est de 1,5 %~
Ces différentes Desures ont permis d'établir les
courbes d'étaloilllage dos deux sections (graphique 4). Pour la
section aval, les hauteurs d'eau sont prises sur l'échelle
gravée ; pour la section &tiont, elles sont rapportées à un
repère fixe (beCQuet rocheux) coté 200 CE4
Les observations liLmimétriQues ont été faites sur
l'échelle gravée. pour les faibles débits, puis d'après des
repères naturels, nivelés a posteriori, dffilS la section illtiOnt.
Le bassin versant contrÔlé par la station est sen~i­
bleTJ.ent le mêr.le que celui de M. BRAQtL\.V.iUL, soit environ 10 kmi •
,
La première crue a été observée le 26 Juillet :
elle est faible, nalgré 19,3 ':mm enregistrés durant l'averse Qui
l'a prOVOQuée. L2 cote mnxilJnle atteinte n'a été que de 22 cm
dans la section aval, soit un débit de pointe de 920 l/s.
1 Per la suite J nous avons observé los deux principa-
les crues :
- Crue du 27/7/1958 :
Lfaverse Qui l'a prOVOQuée a donné au camp une
hauteur d'eau totale de 20,1 mn. Si l'on admet la même hauteur
pour tout le bassin, et l'exemple de BACHDŒLE montre Que cette
hypothèse peut &tre afu~ise avec une forte probabilité Que les
écarts soient inférieurs à 20 %, le volunm de pluie sur le
bassin aurait été de ,201.000 mJ.
AOUt _ Etalonnage de la partie amont
10--+- -+- -/- --+ _
21,5
O [ at e l'/c t 1 ve ~n '"-+----------+----------+~--=--=-------.:...:....:.:....:....:....:.-.=..-..---..:..:...:.._~
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Lthydrogrrum~G, tracé sur le graphique 6, montre
une première pointe, très faible, provenant du ruisselleDent sur
lès verse..nts m@ne dG le.. vo.llée à l raval des chutes.
Le Luximuo s'est produit à 19 heures avec un mnxinuD
de 19 03/ s (débit spécifique de 1?OO l/s.knl). Le volume écoulé
est de 90.000 ri3, soit un coefficient drécoulement de 45 %.
Le "rise:? ou temps de Dontée de la crue est de 20 mirmtes, si
l'on ne tient compte que de la pointe principale. Le tenps de
réponse ou "log" est de l h.10 (1). Cette dernière valeur est
élevée pour un bassin de cette 3u~Gr~icie en sol rocheux au
relief accentué. Elle est due à l\allongenent de ce bassin qui
entraîne une durée de concentration anornale.
Le pourcentage de pointe (2) rapporté à un temps de
base de 10 minutes est de 13 %~
Pour cette station, le coefficient d'écoulement et
le coefficient de ruissellenent Kr peuvent prc..tiqueDent @tre
confondus. En effet, le ruissellement retardé ou "écoulement
hypodermique" peut être considéré C0IJL16 nul. Q,uant au débit de
base alimenté par le réseau de canalisations internes et la
Dosse ~0reuse du grès dont nous parlerons ultérieurement 1 il
est négligeable, dans l'intervalle de temps considéré, devant
le ruisselleDent de surface. Notons enfin que la valeur très -
élevée de Kr doit beaucoup à l'averse importcnto du jour précé-
dent qui a rempli complèteDent les nOlJbreuses mouilles que l'on
obset've sur le plateau dans le lit de cet c:l:'_è:ï.-.
L'averse du 29 Juillet venait au contraire après
une journée- pratiquement sans pluie. Mnlgré une hauteur de
pluie totale voisine de' celle du 27 (18,7 on), le volune éèoulé
a été bien plus faible: 420000 m3. Nous donnons; ci'~après,
les autres caractéristiques de cette crue dont l'hydrogrmiliùe
figure sur le grnphique 7.•
(1) Le tenps 1l1ag " est la durée qui sépare le centre do gravité
de la pluie efficace du LnxiDill~ do la crue,
(2) C'est le rapport du volume ruisselé pendant une période
dOluLée (teDps de bnse) autour du maxioUB, au VOlUl~ ruisselé
totQ1~_
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- Bilan sommaire de la première période de pluies :
En plus des deux crues principales étudiées ci-des-
sus un certnin nombre d'écoulements ont eu lieu durant notre
séjbur à AGDE. Le volume ruisselé total peut €trc estimé à
180.000 mJ 1, soit une lame d' enuéqulvalente de 18 mm.
Pendant 10. même période 1 la hauteur des pluies
enregistrée au CQffiP a été de 110 , 9 mm. On psut estimer le coe~­
ficient global de ruissellement à 16 ou 17 5:0 pour. cette première,
période de pluie. Il a dQ être beaucoup plus faible pour la
seconde période (du Il au 25 Aofit).
- Crues exceptionnelles :
Les crues observées en 1958 sont beaucoup plus
fortes que celles de 1957, mais ne sont certainement pas des
crues exceptionnelles. D'après la pluie qui lui a donné nais-
sance, il semble Que la crue du 27 Juillet ne soit même pas
d'ordre quinquennal.
D'après les enquôtes que nous aVons pu faire, une
crue très forte se serait produite en 1939. Malheureusement,
les témoins oculaires de tels phénomènes au coeur de l'IDn~DI
sont rarissimes et il est déjà heureux que nous ayons pu mettre
la main sur l'un d'entre eux, un vieux guide, nlors goumier 1 , .
qui s'est trouvé à baraquer à ,AOUE au moment Où cette crue s'est
produite.
Les renseignements que nous avons ainsi recueillis
sont évide:mment fort su'jet à co.ution malgré l·n. uénoire reconnue trè::
fidèle des autochtones : il semble à peu près certain , cepen-
dant, que l'emplacement actuel de la palmeraie d'AOUE ait été
complètement submergé sous au moins l m d'eau.
J.\. l'amont de 10. grc.nde guelto., le guide s'est montré
catégorique. sur les niveaux atteints peT le plCL.1J. d'eau mais
plusieurs indices nous ont fait penser qu'il bluffait bu que sa
mémoire le trahissait. Entre autre, 10 niveau indiqué pour la
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rive droite ne correspon~ absolument pas à celui ~ui a été donné
pour la rive gauche, la différence étant de beaucoup supérieure
à celle ~ui pourrait provenir de ln concnvité ou de 13. pente
trnnsversale du plffiL dleau. On ne peut guère, non plus, se fier
GUX trnces anciennes, des ruissellerJents locaux sur les dalles
de grès dOIll~ant sensiblcment les mênes vestiges ~ue l'écoulement
de l'oued.
Il n'en reste pas moins ~ue, toute critique mise en
oeuvre, on doit adnettre que le débit de pointe 0. été au minirJUIIL
de 100 DP/s, soit un débit spécifique de 10.000 1/s.ko2 , et nous
ne somr~es pas loin de croire que le chiffre de 200 rnJls pourrait
être raisonnablement avancé pour les crues de fréquence très
faible. Cette valeur peut paraître très forte : nous verrons
qu'en 1958, un débit spécifique de 6.000 1/s.km2 a été observé
à BACHIRELE (bassin do 19 km2) pour une averse de 38,2 Lrr~. Or,
uno averse de cette importance peut être observée tous les' cinq
nns ou tous les dix ans à AODE où les conditions de ruissellement
sont p.resque aussi favornbles ~u' à E\CBIKELE ..
C OBSERVATIONS à ORGUE -
La station se situe sur l'ouadi OROUE (ou ~ROUE)J
juste à l'amont de son confluent avec l'ouu~ELI. La superficie
du bassin versant est de 580 kll2• Le profil en travers corres-
pondnnt est tracé sur le graphi~ue 8.
Les jaugeages à gué présentent sur cette r~Vlere
de grandes difficultés à cause des dangers' d'enlisement dus à
la tixotropie du sable fortenent argileux: il n'est guère
possible 'de rester plus de 30 secondes en place, délai au terma
duquel l'opérateur s'est déjà enfoncé jus~u'aux genoux. Pour
cette raison, nous n'avons pu faire ~u'un jaugeage complet au
moulinet, à la cote 109,5 cm, dans le systène arbitraire de
référence adopté pour le levé du profil en travers. Le débit
trouvé était de 12,5 n3/s. Une courbe de tarage a été établie
en teno.nt compte de cette IJ.GSUre et en appliquant la fomule
de Mtlm'JING pour les débits supérieurs (graphi~ue 9). Lü ponte
a été nesurée à partir de la ligne d'oau ; elle est très régu-
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Coles dans le système de nivellement ai/opte' Dour le proflï en travérs
TCtI .a39Jl ELECTRICITÉ DE FRANCE - SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER
-- -- ED: )LE:vRNVt.€12J9IDES:sRoT711I?D IVISA: ITUBEN~: _~~O
29 -
La rivière a coulé pour la premlere fois dans la
nuit du 27 au 28 Juillet. Cette crue, qui oorrespond à la
plus forte orue observée à AOUE, a- atteint la cote 2,42 1 soit
un débit ap:proximatif de 265 m3/s ((460 l/s.km?). Ce débit n'a
pas été dé:passé par la suite.
L'éooulement, durant cette premlere période de orue,
s'est prolongé jusqu'au 9 Aoüt, alors que les pluies ont été
faibles après le 2 et pratiquement inexistantes à partir du 7~
Â notre arrivée au confluent OROUE-ELI, le 11 AoQt,
il est tombé une :première averse de 17 h.20 à 19 heures:
7,5 mm. Des averses plus fortes ont dÜ avoir lieu en même temps
au Nord de oette région~ en particulier sur "'lAYA. En effet,
une orue importante, quoique nettement plus faible que celle
du 27 Juillet, est survenue dans la nuit avec un maximum de
97 rnV/s. Nous avons pu en tracer approximativement lrhydrogramme
(graphique 10) ..
L'OROuE a oontinué à oouler jusqu'au 16 AoQt, date
à laquelle l'éooulement s'est arrêté définitivement. Durant
cette période, quelques renforoements du débit de tarissement
ont été observés ainsi qu'une petite orue le 14 AoQt : débit
maximal de 26 m3/ s ; l 'hydrogramme de cette crue est ,tracé
sur le graphique 11.
Un prélèvement effectué le matin du 12 AoQt a donné
8 omJ'de matières solides pour 400 omJ d'eau.
Le site se prête mal à la reoonstitution des débits
de crue anciens; il est pratiquement impossible de déterminer
des valeurs de orues de fréquenoe rare~
IGr.10 1
a_OROUE au confluent d"ELI
...
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HYDROLOGIE
Bassin Expérimental de BACHIKELE
Le site avait été choisi avant le départ de la
mission sur photographies aériennes o . Une reconnaissance rapide
en a été effectuée le 28 Juin 1958 par Illi~. BOUCHARDEAU et ROCHE.
Llinstallation du camp a été commencée le }O Juin.
Le 2 Juillet, nous avons enfin trouvé une voie
dlaccès au plateau dont est issu l'oUQdiBACHIKELE, ce Qui a
permis dlen faire une première reconnaissance et dlinstaller les
pluviomètres. En raison des difficultés de cet accès (escalade
hasardeuse dans une fissure, puis passage en adhérence pure),
il n'a pas été possible dlinstaller le pluviographe) sur le'
plateau au centre du bassin, comnle nous le souhaitions.
Une station météorologiQue a été établie. au camp
de base situé dans les gorges un peu à l'aval du défilé: le
pluviographe était installé à cette station. La station dlob-
servations limnimétriQues et de mesures de débits était située
près de la so~tie du défilé.
A DESCRIPTION SOMItAIRE du BASSIN -
On trouvera un croQuis au 1/50.000° du bassin de
BACHIKELE sur chacun des dépliants concernant les averses étu-
diées.
Le réseau hydrographiQue a été creusé dans un pla-
teau gréseux (série des TASSILIS) fortement érodé par 'les eaux
pluviales, le ruissellement et le vent de sable. A l'Ouest
la limite de partage des eaux est très nettement marQuée pa~ un
effondrement tributaire d'un OURdi plus méridional: ouadi P~ROW.
Au Sudlle passage au bassin voisin est moins bien défini maiE'
peut, n0nnmoins,Stre déterminé sans ambiguïté. A l'Est la
ligne de crête serpente sur des plateaux très ravinés, séparés
par des gorges profondes.
- }l -
La pente est très forte sur llensemble du bassin~
Le sol est généralement nu, le plus souvent blanc,
mais parfois teinté en noir par des oxydes de fer. Dons ce der-
nier cas, llimperméabilité est presque parfaite (l)~
Une maigre végétation herbacée et quelques arbustes,
visibles surtout dans les gorges et les bas-fonds, servent de
nourriture à de rares mouflons.
Le réseau hydrographique, qui ne présente aucun
signe de dégradation, est constitué par des ravines de ruissel-
leL~nt et des gorges profondos suivant le tracé d'anciennes
diaclases dlaprès trois directions principale~. Le bras prin-
cipal rejoint le défilé de BACHllŒLE par Ull3fissure très étroite
dont le fond présente une pente particulièreTilcmt forte 0 Il ne
semble pas qu'il y ait do chute à proprement parler. Cette
fissure est remarquable : les tourbillons chargés de sable ont
sculpté dans le grès des IJ.aTLJ.i tes de géants et des poupées aux
formes, curieuses. Nous avons Televé des traces d l écouleI:lGnt
jusqu 1 à 15 TIl. au-dessus du fond~ les vitesses correspondantes
doivent atteindre et probablement dépasser 10 m/s~
Il est vraisemblable que llouadi BACHIIŒLE n'a pas
toujours passé par cette fissure. Nous avons retrouvé~ en effet,
sur la rive droite, un ancien lit possible dont le fond est à
une cote beaucoup plus élevée. Llécoulement se serait alors
fait dans une vallée située derrière ln ligne de crôte qui
passe à proximité du pluviomètre l~ Cet ancien lit devait
rejoindre le lit actuel vers l'emplaceBent de notre camp de base~
C'est au moment de la capture ;2r la fissure que les gorges dont
nous avons parlé auraient été creusées sur le plateau.
Nous avions craint que ce dispositif donne un aspect
trop particulier aux hydrograRTIes des crues: llexpérience a
montré qulil nlen était rien. En effet, les pourcentages de
pointes observés à BACHIIŒLE sont conpn.recbles à ceux qui ont été
obtenus en 1957 à KOlmIEN-DOl~IEN et, durant la dernière campa-
gne, à AOUE.,.
(1) Outre la perméabilité due n.u réseau de fissures la masse -
du grès blanc compact est doué dlune perméo.bilité n~n négligea-
ble. Mais~ sous les averses de forte intensité que nous verrons
ci-après, ce sol se cOLworte cor~c relativement imperméable,
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B - ETALONNAGE de la STATION -
Le profil en travers de ln section de jaugeages ost
représenté sur le graphique 12.
La station était équipée d'un liQUigrcphe OTT type
XV, doublé d'une échelle de contrôle, et d'un transporteur aérion
pour les mesures des forts débits. Mo.lheureusement, ce dernier
avait da être construit avec des moyens de fortune, l'appareil-
lage normal n'ayant pu être approvisiormé en temps utile;, et
son fonctionnement ne permetto.it pas les manoeuvres rapides qui
eussent été nécessaires. Il 0. perIns d'établir des repères de
vitesses, mais un seul jaugeage complet a pu être effectué à
une cote relo.tivement élevée. Par contre, les basses eaux sont
bien étnlonnées au Doyen de jaugeages à gué.
Ln pente du lit, calculée d'après un relevé de
ligne d'eau, est de 0,0045. On trouvera, ci-après, la liste
des jaugeages ainsi qUD les coefficients K correspondants de
10. formule de r",'Ii\.NNING :
FE ~-1JJ. S 2 Umt V/sID LI '/5
-
0,04 0,121 0,44 0,50 0,225
0,09 0,136 °,82 0,53 0,433
°,10 0,128 0,77 0,62 ° 148, - -0,16.. °,Jl.23 1,60 0,51 0,820,215 0,183 2,56 0,69 1,77
°J 29 0,30 4,08 0,89 3,6J0,30 O~Jl 4,21 1,lO 4,65









Quelques modifications du profil dans la partie
sableuse du lit au cours' dos crues affectent peu la-courbe
de tnrage. La courbe K (Rh) a été tro.cée sur le graphique J
(Chapitre III). L'extrapolation des débits au' delà de 55 m?/s
a été faite nu Doyen de la forr.mle de l&u~rrNG :
avec .1/2 6~ = 0,0 71.
On obtient, en définitive, la courbe d'étalonnage
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C ~E de s CRUES et de s AVERSES OBSERVElli? -
Nous donnons, dans ce paragraphe, les résultats
relatifs à toutes les averses qui ont donné un ruisselleDent
non négligeable..,
L'écoulement, dans le défilé où est installée le
station, ost porl.TID.nent, Dême en so.ison sèche~ Duro.nt 10.
saison dDS pluies, le débit do bo.se peut être estimé de
10 à 20 lis ; il croît peu au cours dl une crua de sorte quo'
los hydrogrQOUos de crues peuvent être, sans erreur notable~ .
assinilés à des hydrogr8TJI.leS de ruisselleDent pur •.
L'établissement dos hyétograrJIJGs noyens, sur le
bassin, d'uno averso donnée 0. été fait on supposant qu'ils
sont affill.$ dos hyétograrJDeS obtenus à partir des résultats
du pluviogro.phe insto.llé 2U crI:lp. Ci est-à-dire que : PD éto.nt
ln ho.uteur Doyenne d'une averse sur le bassin, Fv, la ho.uteur
de pluie enregistrée à la sto.tion nétéo, les ordonnées du




Cetto méthode soulève de nombreuses objections·
théoriques mais l'expérience nous a llontré que l'approxima-
tion est suffisante pour des averses homog~ne,~, ce qui est
souvent le cas ici. De plus, elle est la seule qui puisse
être utilisée lorsqu'on dispose d'un seul pluviogro.phe.
La hauteur moyenne d'une averse sur le bassin a
été calculée en planimétrant le réseo.u d'isohyètes correspon-
dant à cette averse.
Les hydrogrammes et les hyétogrammes ont été
tracés sur des dépliants portant le numéro de chnque averse
et comportant de plus un croquis du bo.ssin au 1/50.000° avec
le réseo.u d'isohyètes correspondant à lio.verse.
Nous do~~ons, ci-dessous, quelques définitions
de termes employés dnns les parngraphes suivants.
On o.ppello "Pluie utile" 10. pc.rtie de 11 averse qul
n pu raisonnablement donner lieu à du ruissellement et
"Pluie efficnce" la pnrtie qui. correspond sur le hyétogramme
à la du:rée du ruissellement" Ln définition de ce dernier
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terme est, en réalité, assez artificiel et ne s'applique, en
toute rigueur, qu'à une pluie parfaitement homogène, tombant sur
un sol homogène du point de vue perméabilité ;-nous avons
néanmoins conservé la notion de pluie efficace, classique dans
l'ap)lication de la méthode des hydrograrnrlles unitaires.
On définit de façon analogue ..
- K
ru'
se rapportant au volume de pluie utile
K
re ,
se rClpportant au volume de pluie efficace
On désigne; sous le nom de "centre de gravité" de
la pluie utile, l ' instant aua~uel la moitié de la pluie utile:
est tombée.
Nous avons défini, au Chapitre précédent, le "lag",
le \frise" et le "pourcentage de pointe".
La "capacité d'absorption" Carn. dont nous parlons
est une oapacité d'absorption' apparente moyenne déterminée
d'après le hyètogr~ÙG moyen: elle s'exprime en nmVh.
- 1/ Averse du 25 Juillet 1958
Hyètogrrumnes et hydrogrammes ont été tracés sur
le graphique 14.
- Pluie moyenne sur le bassin
- Pluie totale à l'enregistreur
- Pluie du jour précédent à l'enregistreur









Le coefficient de ruissellement K es;t le rapport
du volume ruisselé pendant la "crue au volume total de pluie
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Volutle ruisselé ,. 165.000 m?•
-
L(';2~C d'oau éq,uival ente
'" 8>7 Till
·D6ficit d'6couleDcnt .. 17 .. 7 D1l..
- PluiG utile ..,/ .." (,0 1 4- lJrJ.
·- Pluie efficace ,. 16,5 IlJJJJt
-
·IS- · :ft 33 %' ..
.. K;.u '. f:!;- 33 ci
· %Kre ~ ~: 148
- Capacité d'absorption te 53,7 :~:r.1lE:n.- .'Centre de grnvité de la pluie '..
·utile '. 17 h.lZ
·Heure du maximum de crue '." 18 h.O)..
Débit maximum ': Q = 51 roJ/s
- Début de la montée de la crue .. .., 17 h.15-






CRUE N~ 1 du 25 Juillet
7ëmP-l' ~n h~vr~
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1 Graphique: 14 1
17 h.02
17 h. 2i
N /"i:'ta .() S\
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Ordonnées du diagramme' de ~istribution
(temps de bnse : 10 mn)
, =======~====_==s=~z===~============~==============~




'.. 4 '.. 0,6 ..... ..
·
'. 3 .. 4,6 '..• .. ..
.. 2 '" 12,5 .... ..
·.. 1 ,. 17~ 2 ,.
·
.. •
.. 0: -. 18,3 (poure. de pointe) ..• .. •,.
-+1- 1. /o. 15,3 -.• .. •
..
"*
2 /.. 8,8 '... .. •
'. + 3 .. 5,8 '"
· ·
•
/. + 4 .. 4,1 ...




-. + 6 ... 2,3' '.
·
.. •










9 '. 0,9 /.
·
.. 0-
'. +10 'o. 0,7 /.
· ·
..
" +11 ... 0,5 -..
·
.. ..
'. +12 '. 0,4 ...• •





2/ Averse du 26 Juillet 1958' (graphique 15)
Pluie moyenne sur le bassin '.. 38,9 Il'lIm•
- Pluie totale à l'enregistreur '. 37,9 IiID'l- •Pluie moyenne du jour précédent • 26,4 mm...
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~ ~ ~ HYETOGRAM},~ ~
-:: ; JfYETOGR.\]\@IŒ, de l' ENREGI pTREUR ,; MOYEN ':
:: Heure s ':-"'P=-l-u~i!""e-s--'-:-""P~l=--u"':i-e-s-'--':"'ïl:l'n"""t-e-r-v-o.""l:"'ll'="',-e-s-':-----.--,-':---.;;..;.;;...;;;~---':
: ': - cumulées ':partielles': de temps ,:Intensltes,: Tntensités ':
.: '= mm 1: mm ': Inn ': mg./h ': rgm/h ':
~. ~ ~ ~ ~ ~ ~
· .. .. . . .. .
~ ~ 444
· . . . .























































































.:: Cc~pnci té d'absorption.
Centre de gravité de ln pluie
utile
- Heure du mnximum de crue
- Débit mnximum




• AVERSE N! 2 X ENNEDI 1 12 \3 76-nUJS ~/1 heilr~• s.;
• du 26 Juillet 1958
121 Campement ~
",., Station météorologique B' l d BACHIKt: LE ..,,,
• "" lSSSIn ver san e. ~
• ~ ~ ~
•
Début: 11 h.48 ~ ~ ~
• Fin : 13h. 37
...... 111
....... ._--,
• ....... - 1
1 1 l, ,,,,,,,Leam 1 \ N? 2• J CRUE du 26 Juillet 1958
• j 1• '" -', .ts 10 50• ~"-
• ~
• N J9 ~
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0-1 1 ~ dl L 1 km,P'J' é'/l l?t'Url!1• 1 ,. 1 n • 0 1k• 11 12 13 7émps en heure ' 13 14 15 16 17 18
.CH.8360
J8
Ordonnées du diagraooe do distribution
(temps de base : 10 un)
1 ==~=======~E==~=~~============~====================='1: -Na d'Intervnllo 'I> Pouroentc.ge ,.•
·'.------------~----~ -~--~---------------~------~-~---~~·
" '. '.• • ..
'. - 4 I~ 0,1 '... - • ..
'. - J 1. 1,2 1.
·
.. •
.. - 2 II> 3~9 ..• - • ..
.. l oJ';,' 13,2 ..
·
• ..
'. 0 '. 18 ° (pourcentage de pointe ),:., .. 1
le 1 " 16,0) ...
·
.. •
,. 2 It l3,} .... .. ..
'. J ,. 10'0 '.
·
• ,
·... 4- '. 7,0 '.• •
·
'. 5 '. 4 5 '... • l , •
'. 6 '. 3,5 '.• .. •
... 7 ,. 2~2 ...
· ·
..
'. 8 '. 1'6 '.• • 1
·,.. 9 i. 1,2 "• •
·.. 10 i" ljO '.
· "
..
" Il i. 0,9 '.• • •
i. 12 • 0'8 "
·
• 0:7 •" '13 .. le• ... •
.. 14 io 0,6 1., • ..
.. 15 .. 0~5 '.• •
·i, 16 .- 0~4 '... • ..
'. 17 " 0,4 '.• • ..
'. 18 i. 0,3 1.•
"
..











- 3/ ~verse du 30 Juillet 1958 (grn;phique 16)
~ Pluie Qoyenne sur le bassin
~ Pluie totale à l'enregistreur












... '. ' ,. HYETOGRl1.MME ",.... • HYETOGR.1i.Ml'·/Œ, de l 'ENREGISTREUR · ~i' ,. '. MOYEN ,.•
· .' ·'. Heures '. Pluies '. Pluies :Intervo.lles': , ': '.
·
.. • •
-: - -: - cULlul ées -:partielles,: de temps .. Intensites.. Intensités ..
· · ·.... ,. IJD '. IJIl i. nn '. mm/h '. TDD:/h '.•
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.. 1,3 '. '2 '. 39 '. 63,5 '.
· · ·
..











.. 21 '. 4,5 '" '. '. " '.
·
•
· · · · ·'.




·'. 25 '. 4,9 '. '. '. '. '•.'
· · · · · · '.1. .. '0- 0,4 1. 40 '. 0,6 .. 1,0 le
· · · · ·
•
·.. 19 h.05 .. 5,3 '. .. .. .. .... • • •
· · ·.. '. .. .0,5- .. 14- '. 2,2 '. 3,6- '.
· · · · ·
• •
'. 19 '. 5,8 .. le- '. " ...
·
•




• • • •
'. 20 h.50 • 6,2 '. 1. '. i. -.
·
• • •
· · ·.. '. -. 0,5 '. Il .. 2,7 '. 4,4 '.• •
·
•






" '. " 0,4- ... 16 '. 1,.5- '. 2,4 '.•
· ·
.. • • •







.' · · ·
..
~c:!::===========:::=.==.:==,=====.=====================:======:::::::==-==========~==
- Volune ruisselé ... 5.,640 m3




Déficit dl écouler.1ont '. II 1'3 I:JD•
- Pluie utile ,. 8,3 r:.lDt-
·- Pluie efficace '. 8~J lJLJj- •
- Kr ' ... 2,6 %
-
·- ~~ "t' .. <••• J 6 %- · , 1- -. 3,6 %- ·- d'nbsorption • 60 DLl[h
-
npo.Cl e
·Contre de gravité de la pluie
- utile '. 18 h.17/
·- Heure du naxirJuD de '. 21 h.lOcrue
·- Débit DD.ximur.l '. Q. = 1,12 ô)/s-
·Début de 10. Dontée de IcI. crue " 20 h.50•
LClg '. 173 r.m...
Rise • 20 rJlûl.
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La valeur appareIJl:lent très forte de la enpaeité
Doyenne d'absorption est due à ln faiblesse de l'averse dont
une partie itlportclnte n servi probnblenent à renplir envités
et frnctures asséchées pendant les deux jours précédents prati-
~uellent snns pluie. Le ruissellenent n da se produire surtout
dans les zones inpernénbles, hachurées sur le cro~uis du bassin.
Ces zones étnnt éloignées de l'exutoire, cela expliQuerait
ln grandeur du telaps "lag".
L' Q.verse n'est pas suffi SaIJl.lent honogène pour ~ue
l'on puisse en tirer des résultats intéressant l'ensenble du
bassin. En pnrticulier, l'établisseuent d'un diQgrm~~ de
distribution ne présente aucun intérêt.
- 4/ Averse du 31 Juillet 1958 (graphique 17)
Pluie Doyenne sur le bassin
- Pluie totale, à l'enregistreur
Pluie du jour précédent
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CRUE N~ 4 du 31 Juillet
lém'ps en lIeure2,2 .2.12
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Centre de gravité de la pluie
- utile
- Hourc du mnxinULl de crue
Débit rJDxiDUIJ










·... 1 ,8 %•










Quoique d'aspect très différent, l'averse du
31 Juillet 0. donné exactement le nêlile hydrograDne que celle de
la veilla ; le~ hauteurs de pluies les plus fortes ont été
relevées sensiblement dans la nêne zone du bassin. LG cause
de l'allongenent du lag est probablenent la nêne : il s'agit
là encore d'un ruissellenent pnrtiel sur 12 partie la plus haute
du bassin.
La capacité d'absorption est beaucoup plus faible,
le terrain étant préparé par llo.verse de la veille. Notons
au passage que la capacité apparente d'absorption croît jusqu'à
un palier avec l'intensité de la pluie. Nous ne dOIlllerOl1.S pas
la dénonstration assez sinple de cette propriété pour ne pas
alourdir ce Rapport.
5/ Averses du 2 Août 1958 (Graphigue 18)
Cinq averses partielles ont Lté observées le 2 Aoftt.
Los quatre prenières ont donné lieu à des pointes de crue plus
ou noins importantes et la cinquiène est narquée par un renfor-
cement des débits à la décrue. Les hydrogrm~ms résultant de
chaque averse sc superposent pour dOIll~er un hydrograrill~ecoDplexe
dont la déconposjtion, tentée en considérant les courbes de .
décrue correspondant à des averses unitaires, pernet d'évaluer,
assez grossièrenent, le volune do ruissellencnt fourni par
chacune des' averses.
- 42
Cott,e décOI.Tposi tion est trop hasardeuse :pour que,
l'on puisse l'utilis.er nu calcul des différentes cc.paciités -
d'absorption. D'ailleurs, ce calcul n'aurait pas de signifi-
cation du fc.it de la conposition DêDe de la pluie, dont chaque
cOIlposante est faible ot DEI connue : los hyètogrro:::u::les moyens
ne sont donnés qu'à titre indicatif.
Il est intéressant, néannoins, de calculer les
différents coefficients Kr pour los nverSGS partielles les plus
intenses. On voit que, toutes choses égales d'ailleurs, ces
coefficients croissent avec 10 temps, le sol tendant à se
saturer. D'autre part, 10 lag corresponde~t à chaque crue
peut 6tre détorniné de façon assez précise..
La pluie moyenne sur 10 bassin durant los 5' averses
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- Débit maximal atteint






- Débit maximal atteint


















,~ 20 cl~ /0
'. 70 InIiIl.· .
.. 6,5 m:J/ s0
-
Pluie moyerm.0 1. 1,7 mm•
- Volume ruisselé 1. 19.800 mJ
- •
-
Lame éQuivalente ,. 1,04 mm•







Débit maximal atteint · 6,1 m':3j!s•
Averse très concentrée tombant sur un sol saturé,.
ce Qui expliQue le très fort coefficient de ruissellement, mal-
gré le faible total de pluie. Il se peut également <lue la
hauteur de pluie réelle ait été plus élevée <lue le chiffre
avancé.; nous ne connaissons <lue globalement les résultats des
pluviomètres pour les cin~ averses.
!!?-TA : Les temps "lagH sont détermi:més d'après les hydrogramm.es
élémentaire s.
Les débits maxL~aux sont pris sur Ifhydrogramme naturel.
- 45
- Cinquième averse Eartiell~ :
En raison de sa très faible intensité, elle n'a














o 38 mm16, 5 ~~
L'averse n'a provoqué aucune pointe sur l'hydrogram-
me enregistré: mais un simple renforcement des débits de décruet
Pour l'ensemble des cinq averses, la pluie moyenne
sur le bassin a été de 21,8 mm pour un volume ruisselé de
73.200 mJ, soit une lame d'eau équivalente de 3,85 mID. Le coef-
ficient global de ruissellement est donc de 17,7 %.
- 6/ Averse du 18 Aoat 1958 (graphique 19)
Cette a~erse est faible et très hétérogène. A la
station météo, on n'a enregistré que 1,5 M~ entre 18 h.OO et
19 h.OO. Le réseau d'~sohyètes montre qu'un pÔle était situé-
aux environs du pluviomètre l et un autre dans la partie Sud-
Est du bassin. Il n'est pratiquement rien tombé au Nord. Il
est vraisemblable qu'il y a, en réalité, deux averses distinctes
ainsi que parait l'indiquer l'hydrogrffiTIme traoé sur le graphique
19.
Cet hydrogramme comporte, en effet, deux pointes
de crues espacées d'onviron 4 heures ; durée très largement
supérieure au temps lag qui correspond au ruissellement partiel
sur le haut du bassin.
Les résultats enregistrés au pluviographe ne nous
renseignent absolument pas sur le hyètogrffiTILw moyen de ces
averses. La hauteur ffi§yenne de pluie a été de 3,5 rŒ~. Le volume
écoulé est de 12.000 III , soit \LYle lame d'eau de 0,63 :t1IDill. et un
coefficient global de ruissellement de 18 %.
--,,6
















Décomposition de l 'hydrogramme nalurel
h d 'l' 1 .en y rogrammes e emenlalres
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: 1 1 ~ 1 ~ , , "o : ' J;.mPJ en nfOvre
: . 17' ,18 1~ 2~ 2~ 212 ~3 1 24 . 1 2 . 3 4 5
T!tH 8357 _ 1 '
7f' Averse du 23 Aofit 1958 (graphique 20)
Cette pluie, survenue après quelques jours de beau
temps, n'a donné qu'un très faible ruissellement. Elle est
du reste très hétérogène, intéressant surtout la partie Nord
du bassin.
- Pluie moyenne sur le bassin
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Il est inutile de ealculer une capacité d'absorption
qui n'aurait, ici, aucune signification.
La dissymétrie de l'averse crée un hydrogramme assez
particulier comportant plusieurs; pointes (Débit maximal. : 0,4 ri)//
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Dé but: 17 h. 48




























































On note, au Chapitre II docce Rapport, quelques
pluies ayant donné, au CD.Llp de BACHTIŒLE, des hauteurs parfois
plus fortes que cel19s des averses que nous avons étudiées. Si
nous les avons laissé de c~té, c'est qu'il s'agit de pluies
n'ayant pratique~ent pas touché le bassin, ainsi qu'il résulte
des données des pluvio~ètres Association. Ces averses n'ont
provoqué aucun ruissellement appréciabl@.
D - DIAGRAIilN'E MOYEN de DI STRIBUTION -
Ce diagralm~e est une caractéristique hydraulique
du bassin, dépendant essentiellement de son relief, de sa fOITne,
de la répartition des zones pero.éables et imperméables ainsi
que de la répartition de la végétation, ici pratiquement inexis-
tante.
Il doit Stre déterrJ.iné d'après les diagrarJll1eS de-
distribution de crues provenant d'averses unitaires, c'est-à-
dire homogènes dans le ten~s et dans l'espace ct telles que la
durée do la pluie efficace soit inférieure au rise (temps de
montée de la crue). Deux des averses observées à BACHIKELE en
1958 répondent approximativement à ces conditions: l'averse
du 25 Juillet et surtout celle du 26 Juillet. On obtient, en
adoptant un temps de base de 10 minutes le diagraIT.ffile moyen
dont les ordonnées sont données dans le tableau ci-contre.
On s'étonnera sans doute de ln longueur de ce dia-
grŒill~e de distribution (3 heures) qui se prolongerait du restè
ehcore davantage si nous ne nous étions pas limités. En effet~
l'hypothèse, afulise au départ l' que tout l' écouleoent à la sta- -
tion, hormis un insignifiant débit de base, provient de ruissel-
lement pur dans le bassin, n'est pas tout à fait exacte: il y
a aussi du ruissellement retardé da à la vidange des trous et
des fissures. Le phénomène n'est cependant pas assez ioportant~
pour justifier une séparation des deux écoulements dans l'appli-
cation de la méthode des hydrograDLles'unit8ires~
Le diagraome ~oyen de distribution ost tracé sur
le graphiqua 21
E - TABLEAU des CARACTERISTI~UES -
Le tableau de la page contient les principa1es-
caractéristiques de chaque averse. Nous avons simplifié la pré-
sentation classique habituelle afin de rendre le tableau plus
lisible. Les données complémentaires ont déjà été énumérées
DIAGR10,11,Œ UOYEl'if qo DISTRIBUTION
~============~===~~~=~~=~==s=~==~=========~====~;=~~~==~=;======~======~=======b=~~===~
Classos ':-4 ':-) '.
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dans les paragraphes précédents ; eertaines earactéristiques
peu utilisées en pratique, ainsi que les valeurs relatives auX
écoulements hypodermiques, ont été purement et simplement sup-
primées.
F VOLUHES ECOULES - COEFFICIENTS GIJOBAUX d'ECOUlEL1ENT -
La saison des pluies 1958 s'est étendue sur une
période allant du 24 Juillet au 7 Septembre. Pour chacun des
mois intéressés 7 les résultats suivants ont 'ét'é obtenus :
Juillet :
- Volume ruisselé
- Lame d'eau équivalente















- Lfu~e d'eau équivalente










- Volume éc oulé








PDur l'ensemble de la saison des pluies, on a dono
sensiblement :






- Hauteur moyenne de pluie sur
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G COMPARAISON AVEC d'AUTRES RESULTATS OBTENUS DANS l'ENNEDI ...
Dans le Massif de l'~n~DI, des études ont été
f8.i tes en 1957 SUT le bassin de ICOURIEN-DOULIEl'J, en bordure
Sud de la dépression de FADA,' Ce bassin est sensiblement plus
petit que celui de BACHlKELE : 8 km2 contre 19~ De plus, une
superficie non négligeable est couverte d'éboulis et de sables
susceptibles de créer un écoulement hypodermique notable. Les
pluies observées ont été beaucoup plus faibles qu'à BACHIKELE.
Pour deux avers'es observées 1 de 13,2 mm e.t 9,6 mm,
on a trouvé respectivement :
~ = 31 (1 Kre = 33 et,1 I-
lS- = 32 % Kre = 34 cf.1-
chifi'res comparables à ceux obtenus dans des conditions analo-
gues à BACHIIŒLE.
Les pourcentages de pointe, donnée capitale pour
la synthèse des crues, sont très comparables à ceux que nous
avo~s trouvé à BACHIIŒLE : 19, 6 ~:' et 18,4 : contre 18 ~ 3 5~ et
18 Î' à BACHIIŒLE (1)., Si les formes des bassins étaient les
mêmes, la différence devrait être plus grande, en faveur du
bassin plus petit de KOURIEl~-DOULIEN, mais l'allongement tle ce
dernier compense sa faible superfi cie.,p our la même raison.
le lag de KO~~IEN-DOULIEN est relativement fort (65-70 minutes),
Rappelons, pour terminer, que nous avons trouvé
à AquE, bassin allongé de 10 km2 des pourcentages de pointe de
13 j~. et de 19 ;", (base 10 minutes) avec des illag" de 70 et
74 minutes.





Estimation de débits maximaux en divers
points du Massif
(Etude extensive)
Les méthodes d'estimation ont été exposées au
début du Cha~itre III. Les positions des stations utilisées
pour effectuer nos mesures de ~ente et de débits sont indiquees
sur la carte II. Certaines mesures n'ont pas pu être exploi-
tées par suite de la tro~ grande irrégularité de la ~ente de
fond.
A - CUVETTE de FADA -
Nous groupons sous ce titre les tributaires de
l'ouadi N'DOU.
1 - KOURIJ;@i-DOULIEN :
Le bassin de'KOURIEN-DOULIEN qui donne daissance
à un petit affluent de l'O.EO, a une superficie de 8 km2• Il
avait été choisi en 1957 CO~TIe bassin expérimental. Un profil
en travers figure dfuLS le Rapport BR~QUAVALe
La crue maximale de 1958 a atteint une cote de
128 cm dans le système de nivellement adopté l'an dernier.
D'après le coefficient de t~TING de 1957 (K = 38), cette cote
correspond à un débit de 60 rnJ/s , soit un débit spécifique de
7.500 1/s. km2. En ado~tant un pourcentage de pointe de 20 >:.
et un coefficient d'écoulement de 70 1 (ce ~ui n'a rien d'exa-
géré puisque on a trouvé 58 7" pour des averses beaucoup plus
faibles en 1?57)~ ou obtient :
- Volume de la "tranche de pOinte"
(600 secondes)
- Volume total de l'écoulement






D'où une hauteur de précipitation de 33 mm environ.
Cette valeur n'est paS inconoevable puisque deux averses de
39 mm ont été observées à FADA dur811.t la même période,. ,
2 - 0 .ANGRETAHA , :
Le bassin d 1ANGRETAHA , dont nous donnons un croquis
sur le graphique 22, alimente un affluent de l'ouadi TOURBA. Il
se présente sous la forme dlun plateau gréseux généralement
aride et dénudé, 'sauf dans quelques dépressions parfois étendues
(BOURKOUBA) où l'on trouve des pâturages. Les grès de ce
plateau doivent appartenir à la base du dévonien~ Sa superficie
est de 18 km2 • ,
L'ouadi MiGRETAHli débouche dans la dépression de
TOURBA par una série de chutes et de rapides entre deux falaises
presque verticales. Une guelta permancnte 7 au pied des chutes tfai t de ce si te un passage de caravanes., La 'station que nous
. avons choisie se trouve un peu plus à l'aval : le lit de l'ouadi
y ost creusé dans des alluvions diun sable argileux très; cohé-
rent,~tabiliséos d'ailleurs par un couvert végétal d!herbes et
d'épineux. Le profil en long est très régulier; le profil en
travers affecte une forme trapézoïdale dans le lit mineur
(graphique 23). Pente du fond: 0,0188.
Pour le calcul du débit moximal, nous avons adopté
pour le coefficient de 1~ING une valeur moyenne de 30 pour
tenir compte de la rugosité plus forte des zonas inondées (végé-
tation). On trouve ainsi, pour le maximum annuel de 1958 ,
46 m3/ s , s0it 2.560 1/s~km2
J - O.~URBA ~ ~TA-BQ@..QN (28Q ~2)
La section choisie est située à l'aval du confluent
o.KOUTER - O. TOURBA (1.500 ID envir on), après un double virage
de llouadi. A cet endroit, O.TOURBA â creusé dans une plaque
gréseuse un lit très régulier dont 10 fond, d'un sable pur et
assez grossier, doit être relativement stable.
Le profil en travers (graphique 24) donne une section
de 65,5 mf pour la crue maxirrole. La pento a pu être évaluée -
à 0,0022 à partir d!un levé de profil en long encadrant la sec-
tion. Etant donné la topographie du lieu: la pente de la ligne
d'eau no devait guère différer de co chiffre~
Par comparaison avec la station étalonnée de
BACHII\ELE, la valeur K de la formule de iyJillITNG doit être voisine
de 35. On en déduit :
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- U == Ir ~/:3 i 1/2 == 2 , 2 ml s
- d'où Q,1J,. 145 rrJls
soit un débit spécifique de 520 1/s.km2
4 - O. OHOUKA (550 km2 }
Les mesures ont été effectuées à Itavaldu petit
ouadi ETERTEKOILE. Cette station avait déjà fait Itobjet
de mesures en 1957. M. BRl~QUAVlili y avait relevé, le 9 Aoüt,
un maximum de 55 mJ/ s.
Entre notre premier passage, le 18 Juillet 1958,
et notre second passage, le 29 Aoüt, une érosion de rive a
débité sur la rive droite une tranche de 150 m environ sur
10 à 20 m de largeur. La cote du fond no semble pas avoir
été sérieusement modifiée-. Le profil en travers relevé le
29 ~oüt (graphique 25)~ en dehors de la zone intéressée par
Itérosion, est peu différent de celui que nous avions établi
le 18 Juillet.
Nous avons adopté un coefficient K égal à 35.









1 , 63 IIill.
0 , 0029
- U = 35 R~/J 11/ 2 = 2 , 60 mls
- d'où Q, 1t 350 ~/s






























































































































































[ Gr. 25 11("')1tI OUADI OHOUKA ( Aval Eterkoïlé ) Levé du 29 -8 -58~
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5 O.N'DOU (1.000 km2 ) - (Voir Rapport BRAQ,UAV1J:.)
En 1957, un lillli1igraphe avait. été installé à l'amont
du radier bétonné de la piste FADA - LfillGEAU. Aucun écoulement
n'avait été observé. La même installation a été reprise en 1958,
avec l'adjonction d'un massif de pierres filtrant pour éviter
l'ensablement de la conduite d'amenée. Malgré cette précaution,
le puits s'est ensablé et la prise a été complètement obstruée
par "dos dépôts sableux.
Les militaires du posto de FADh avaient eu l'obli-
geance d'accepter l'entretien du li~nigraphe, mais ne pouvaient
y aller plus d'une fois pnr semaine: lorsqu'ils s~ sont aperçus
de la déficience de l'appareil, il était trop tard~
Nous avons donc dÜ nous contenter de déterminer le
maximum d'après les délaissés de crues. Les relevés, effectués










- U = 35 ~/3 i 1 / 2 = 1,27 mis
- d' 0ù Q, = 46 m)/5
soit un débit spécifique do crue de 46 1!s.~2
Le profil en' travers, levé le 22 Septembre 1958 1
est tracé sur le graphique 26.
En 1956, la crue était du même ordre de grandeur,
peut-être légèrement moins forte r
B - SYSTEME d'ARCHEI -
Nous désignons ainsi l'ensemble du réseau hydrogra-
phique dont les eaux quittent le massi~ à l'endroit do la grotte
bien connue d'ARCHEI.
l - O.AOUE au lieu~~it AOUE (10 km2)
Cette station a fait l'objet d'une étude spéciale


























































































































































































































































































Ruppelons que le débit maximal observé a été de
19 m3/s, soit un débit spécifique de 1.900 1/s.km2 •
2 - O.I/iAYA à l'AVAL des GORGES (160 km2 )
La crue la plus forte de l'année s'est 'sans doute
produite dans la nuit du 27 au 28 Juillet •. Nous ntavons pas-pu ,
toutefois , .avoir cOlrtirmation de cette date, aucune nomadisa-
tion nlayant eu lieu cette année le long du cours de Y~YA.
Les relevés de pentes et de profils en travers ont
été effectués le 27 Aoüt (graphique 27). â l'endroit choisi -
pour la mesure, l'ouadi IJIll.YA se sépare en deux bras très indi-
vidualisés. Le bras gauche est constitué par un lit rocheux
assez encaissé formé de dalles disjointes et de blocs sur sa
rive droite. Le 27 ~oÜt, persistait un très faible écoulement
entre dos mouilles successives remplies d'eau. Heureusement,
la pente do la ligne d'eau en crue a pu être mesurée avec une
précision suffisante à partir' dos délaissés eux-m@mos. Nous











Le coefficient E: do la formule de Il\NNrnG peut être
pris égal à 20. D'où la vitesse moyenne:
- Um/ s = K ~/J i = 3,25 mis
et Q .~ 2)D -d/s·
Le lit du bras droit est sableux, ses bords sont
garnis d'une végétation assez abondante.. A la cote maximale
de 1958 , la rive droite était inondée sous une faible épais-
seur (10 à 20 cm) ; on 0. tout lieu de croire que la vitesse
était très faible dans cette zone dlinondation d'ailleurs peu
importante. La pente n'a pas pu être mesurée à partir des
délaissés, nets seulement en de rares points et souvent
enfouis sous un couvert végétal rendant difficile les lectnr.e
sur la mire. Nous nou~ sommes contentés de mesurer la pente
du fond. On a trouvé :
;;. Pente du fond



































































































































































































Le lit est bOQucouP moins rugueux que celui du bras
gauche, mais les conditions hydrauliques de l'écoulement restent
mauvaises. D'après 1e.tab1eau de HORTON, nous pouvons prendre:
K == 25
d'où U = K~/J i = 1,79 mis
et ~ li. 4B m!/s
On peut donc' estimer le débit mnximum total pour
cette station à 280 m?/s, soit un débit spécifique de
1.750 1/s.km2•
M. BRAQUAVllli, en 1957, avait enregistré un maximum
de 26 m3/s en amont de la gue1ta (85 k::DI2 ) ; d'où un débit
spécifique de ]05 1/s.km2 , correspondant à une fréquence beau-
coup plus grande.
J - O.E,LI au CONFLUENT d'OROUE (300 km2)
Durant la preLuère période de pluies, l'ouadi ELI
a coulé quatre fois. Le débit maximul a da se produire dans la
nui t du 27 au 28 Juillet. Une mesure de pente et un levé de
profil en travers (graphique 28) effectués le 12 Aoüt 1958, ont
donné pour ce débit une pente moyenne de 0,00256 et une section
de 26,7 0 2• Le rayon hydraulique correspondant était de 0,503~~
Le lit de la rivière est sableux (sable thixatropi-
que zoné en coupe) avec ripple-marks. La rugosité ne doit pas
être très différente de colle de l'ouadi BàCHIIŒLE «limita ~
K = 36). Nous prendrons pour le calcul du débit K = 35.
On a alors, pour le r~ximum :
D' = 35 x 0,632 x 0,0506 = 1,12 m/ s
et Q; = 30 m3/s
soit un débit, spécifique de 100 1/s.kn2
Pendant la seconde période do pluies, nous avons










































































































































4 O. OROUE au CONFLUENT d'ELl (580 km.2 )
Les résultats relatif s à cette station ont été
donnés dans le Chapitre III~
Rappelons que le maxinUlil observé a été de 265 mJ/s,
soit un débit spécifique de 460 1/s.kL12~
o SYSTEME de NOHI -
l - Ouadi Hll.TEHf:cYE
Nous avions choisi uno section d'allure engageante
(parcours rectiligne, rives franches), située au milieu de la
plaine do HATEH1~YE et contr81ant un bassin d'environ 50 km2 •
Malheureusement, le. pente du fond, seule mesurable, est trop
irrégulière pour permettre une estimation valable du débit
maximum. Il ne nous a pas été possible de trouver une autre
section plus convenable.
2 - Ouadi ERDI au COUDE (350 km2)
La station a été choisie à l'endroit où l'ouadi
ERD~ cesse de couler d'Est en Ouest pour se diriger vers le
Sud. La dénomination I1coude", pureElcnt géographique, n'a été
ndoptée que pour désigner l'·emplacement de cette stntion et
n'implique nulleuent des conditions d'écoulement défavorables
dans un parcours qui, en fait, est pratiquement rectiligne.
~ L'ouadi ERDI est alimenté essentiellement par la
plaine de HATEHAYE et la dépression d'OFFRO, régions à pente
faibles où les crues ont tendance à s'étaler: ceci explique
les différences de débits spécifiques avec la station de BAABA,
située plus à l'aval et bénéficiant d'Dp~orts provenant de
régions montagneuses.
Le graphique 29 montre le profil en travers levé








- U = 35 ~/J 11/ 2 = 1,60 mIs
- Q, # 1}0 ru? / Si
























































































































































3 - Ouad:ii. BAllE1\. au lieu-dit B.Ù.1J3L. (420 kTû2)
A" partir du coude, ERDI s'engage dans une zone
Dontagnouse, prend 10 non de BAlillL, coule dans dos gorges pro-
fondes et reçoit de petits affluents provencmt de régions à très
forte pente. La concentration des eaux, lors d'une averse, est
très rc.pide.
La station choisie est située à la sortie des gorges,
au monont où l'ouadi débouche à nouveau dans une plaine. Le lit
est encore entièreilent rocheux; il"y a une dernière chute à
l'aval. " Lu Donent de notre passage, le débit de cette chute
était dT environ 500 l/s •.
Le profil en travers est tracé sur 10 graphique 30.
Le lit est rochoux, pas trop irrégulior;DDis il faut
néannoins, lui attribuer une rugosité assez. élevée: nous avons






- mr = 25 R2.//3
h







j,1 2soit un débit spécifique de 1.070 l(s.km.
4 - Ouadi Blum};. à DAIBl:.. (470 laJ.2 )
Dès que l'ouadi BA1~A sort des gorges du verrou
"Sud ERDI", il entre à nouvoaU dons une zone de plo.ine propice
à l' étalcraent des crues jusqu'à la tro.versée des falaises qui
doninent ln vo.llée de NOm D Cette trQversée est courte et ne ~
procure à l'ouadi B~ABL aucun apport de ruisselleTIunt de monta-
gne notable. Il faut donc s'attendre à ce que le débit spéci-
fique d'une même cruo soit beaucoup plus faible à DAIBA, en
pied de falaise, qu'à notre précédente station.
Nous avons choisi une station un peu à l'amont du
confluent avec NOm. Le profil en travers, levé le 19 Août
1958 , est reporté sur le graphique 31. Le coefficient K a été
pris égal à )0. Les résultp~s, pour le débit maximal de l'année








































































































































































































































































































- Section ... 77 m2
-
..
_. Rayon hydraulique '. 1,19 m
-
- Pente :. 0,00285
-u = 3'0 R2/ 3 i l / 2 = 1,79 mish
- Q, 11: lirO m3[s
soit un débit spécifique de crue de 300 1/s.km2
L'exemple de l'ouadi BAABA illustre brien les va-
riations de débits maxima de crues de l'amont à l'aval. En
régime désertique, une pointe de crue s'amortit et l!écoulement
diminue considérablement,peu de temps après la sortie des zones
à forte pente où le ruissellement a pu apparaître~ Mais la
crue peut être régénérée par les apports de nouvelles zones
montagneuses,auquel cas·le nouveau débit spécifique est très
a~bitraire car, en fait, la pointe observée dans le lit princi-
pal provient presque uniquement des régions aval, donc d'une -
partie :fo.ible du bassin." Nous reparlerons plus loin de ce phé-
nomène de dégradation.
5 - ~NOH} à DAIBA (460 km?)
Pour remonter la vallée de NORI, à partir œ~
confluent NOHI-BAABA, il n'y a pas d'autre solution que de
suivre le lit de lrouad~. Notre intention était d!aller
jusqu r à BIGUER. Nous avons dû renoncer car le sable thixotro-
pique, imbibé d'eau, ne supportait plus les hommes ni les
chameaux qui s'enlisaient fréquemment~
Nous nous sommes donc contentés d'estimeF le maxi-
mum de l!année à cet endroit et pour cela nous avons choisi une
section située un peu à l'amont du confluent. Les levers ont
été effectués le 19 AoUt. Le profil en travers figure sur le




u 35 ~/3 1/2- = ~
-
Q, ri: 110 m!/s
'~ 82.5 m2


































































































































Un écoulement, dt ailleurs peu important t s'est pro-
duit le soir du 19 Aofrt ; le front progressait à une vitesse
d 1environ 7 km/h et le débit maximum dans une section donnée
était atteint au bout de 15 à 20 minutes.
6 - O.HORI à HORI CHILla (1.450 km2 )
L'O.NOHI rejoint la mare d'ARCHEI à travers une
serle de dépressions en forme de boutonnières dans lesquelles
le lit divague plus ou moins et se sépare fréquemment en plu-
sieurs bras. L'épaisseur du sable recouvrant la' roche dure y
est sans doute considérable. Ces deux facteurs :l'infiltra'-
tion dans les nappes et le ralentissement des vitesses du aux
faibles pentes, étale considérablement les crues.
A NOHI-CHILIO, cette influence se fait déjà forte-
ment sentir. Nous avons choisi une section de mesures à
11amont d'un goulet très étroit par lequel 110uadi passe dans
la "boutonnière" suivante, l'ancien lit étant actuellement
obstrué par une dune. Le profil en travers de cette se~tion
est tracé sur le graphique 33. Le coefficient K a été pris
égal à 35. Nous avons trouvé des délaissés correspondant à deux
crues, la première s'étant probablement produite aux environs
























1 · 224 1 s. km •

















































































































































































































































D - SYSTEbE du SINI -
l - O. BACHIIŒLE (19 lŒl2)
Bassin expérimental, voir Chapitre IV.
3/ 6 1/12Le maximum 1958 est de 114 m's, soit .000 :s.km. II'
2 - o.snrr - STATION des GORGES (1.450 km?,)
L'ouadi SINI déboucha par une gorge assez large
(200 à 400 m) dans la vaste dépres sion 'lui cOIIlDJ.ence aux environs
de SEBE ct rejoint le réseau de la SMLA vers le rocher de DIRE.
La section de mesure a été choisie à 7 laD. de l'entrée de la
gorge, à un endroit où celle-ci est suffisamrnent rétrécie·(270~m).
En hautes eaux, ainsi 'lue nous l'avons vérifié en 1958, l'écou-
lement peut sd produire sur toute la largeur de la gorge.
La section utilisée, bien Qu'étant la plus régulière
de celles que nous avons examinées; est très hétéorgène. Un
lit mineur sableux, bien marqué, d'une trentaine de mètres de
largeur, longe une paroi verticale sur la rive gauche. 'On trouve
ensuite un haut-fond de 140 à 150 ID de large, couvert d'une
végétation assez abondante (herbacées, accacias et callotropis).
Puis vient une zone plus basse dans laquelle sable et rochers
se mêlent à une végétation identique à celle de la zone précé-
dente, mais plus clairsemée.
Pour le calcul du débit maximum en 1958, nous avons
séparé ces trois zones (graphique 34).
Zone l (lit mineur)
Le coefficient K de la formule de L~ING peut @tre
pris égal à 35.
La section est de 32 m2 et le rayon hydraulique de
La pente du lit a été mesurée à deux reprises : le
9 Juillet, avant les crues et le 15 Soptembre après' les crues~
Les valeurs' trouvées par deux opérateurs différents, sont
identiques: i ~ 0,0029. Ea mêne pente a été appliquée aux
zones 2 et 3 pour lesquelles des mesures directes sont pratique-
ment impossibles.
En appliquant la formule' de b~NlrrNG, on trouve ainsi,
pour la zone l, une vitesse moyenne :
U == 35x 0,95 x 0,054 = 1,8 mis

































































































Les conditions d'écouloment sont Mauvaises et la
rugosité très forte·. D'après los tables de HORTON, il n'est
probablement pas pessimiste de prendre K = 20~
La section Mouillée au maximum 1958 est de 50 m2
et le rayon hydraulique de 0,36mm~
20 x 0,51 x 0,054 = 0,55 rots
27,5 ml/s.
Nous adopterons K = 25 1 valeur légèrement supérieure
à la précédente pour tonir compte d'une rugosité un peu plus
faible.
La section mouillée est de 65 m2 ; le rayon hydrau-
lique est égal à 0,73.
U = 25xO,81xO,05J+ :;< 1,09m/s
Q.3 = 7'1 m?/s
Au total, nous arrivons pour cette section à un
débit maxir~l de 156 m3/s. Les calculs sont peu précis du fait
de l'hétérogénéité de la section et du choix aléatoire de la
rugosité et de la ponte pour los zones 2 et 3. Nous aà.rùettrons,
cor~le valeur du maximum Q. = 160 L~!S, on donnant comme limi-
tes des valours possibles 1)'0 et 190 m.3/s.
Le débit spécifique correspondant est de llO 1/s.krù2,
chiffre élevée eu égard à la superficie du bassin. Il faut noter
que le bassin semble avoir été bion arrosé en 1958 ; par ail-
leurs, los pontes y sont assez fortos et les zones ensablées
plus rares que dans le bassin de NORI.
E - PLATEAU du BAASSO - Sys.TEME de l'ouadi KORDI
Seulos les mesuros effectuêes sur l'O.B1\RABA
(ou O. BAASSO) , à l'amont du confluont de If O. GORKOU , ont été
retenues comme se rapportant à uno section présentant des condi-





























































































































































La superficie exacte du. bassin est Dal connue :
on peut l'estimGr provisoirement à 200 km2.
Le profil en travers de la section utilisée est
tracé sur le graphique 35 •. Nous avons adopté un coefficient
K = 35.





- Q i:t 150 TIl3 / s








2 , 35 rn/s
On vérifi~, d'après le tableau ci-contre, que les
débits maximaux de crues décroissent très vite en fonction de
la surface du bassin. Mais cette décroissance est loin d'Otrè
uniforme. Cela est da évider~lent, en premier lieu, aux inten-
sités différentes des averses' ayant provoqué ces crues, mais
ce n'est pas l'unique raison: la nature physique des bassins~
et des zones traversées par l'ouadi 'principal et les tributai-
res, constitue un facteur capital d'araortisseYJ.ent qui 'joue plus
ou moins d'un bassin à un autre.
, Si l'on trouve à NORI CRILIO, un débit spécifique
de 24 1/s.lœ.2 , c'est que la crue qui a produit ce débit a été
profondément altérée par son passage successif dans les
llboutonnières", s'égarant dans des IJ.arécgaes tels que celui
qui subsistait à CRILIO même lors de notre second passage, cos
marécages sont inexistants dans 10 bassin du SINT pour lequel
une différence dans l'intensité des averses ne suffirait pas à
expliquer un débit de 110 1/S.kr,12 en regard de celui de NOm.
C'est égalenent en raison de ln dégradation du
réseau entre OHOUI(A et la station du N'DOU, que l'on trouve ün
chiffre si faible pour cette dernière où aUCun écoulement n f a
été Qbservé en 1957, alors que la uêne,année une pointe de
55 Dj/S avait été enregistrée à OHOUI(A~ .
-
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Les' résultata du Chapitre V sont résumés dans le
Tableau suivant •
•
Débits :caxiLlaux. attein~s en 1958.
, =~=~~============~==%=========~=======;==~~~= , -==='
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A une échelle inférieurc 1 un exomple typique est
fourni par los trois stations successives d'ERDI, BA1.,BA à BA.!J3A
et BAlillA à DAIBA, exemple que nous avons cOJ::lL1enté au cours de
ce Chapitre.
Il ne s'agit là que de débits r.~ximaux et nous
avons parlé d'amortissement, d'étalement. Err fait 1 il y a autre
chose et les zones plates et ensablées ne se contentent pas
d'étaler et d'amortir: elles consol~lent égal~~ent une grande
partie des apports. Toute l'eau ainsi uconsor.Il,lée" n1"est pas
perdue, au contraire: une fraction est utilisée à nourrir los
nappes souterraines qui so forDent à la faveur d'une"barrière "
rocheuse et permettent, lorsque le sol est favorable,ltétablis-
sonont de puits. Le roste,(probablenent la majeure partie)
s'évapore ou alinente la végétation.
Dans cos conditions, il no sonble pas quo les eaux
provonant du Mnssif aient une grande influence sur le régi:D.e~
des ouadis du MORTCH1~. Nous ne croyons pas, pour notre part#
à Wl cherunement très extensif des nappes souterraines en direc-"
tian de la plnine. 1uant à ItécouloDent superficiel 1 il ne senble
guère aller beaucoup plus loin quo les mares argileuses fOTIJées
sur le pourtour du Massif dans lesquelles ï1 Qchève de
s'évaporer,du reste très rapidement 5
Il Y a bien quelques cOll"lUnications ontro ce réseau
et celui du MORTCEJ~ nais les volunes qui transitent par ces
cODT~unications sont probable~ent infimes, sauf en cas de crue
tout à fait exceptionnelle des grands ouadis du Massif.
- 67 -




L'étude générale de la circulation souterraine des
eaux n'était pas explicitement au progrŒill~e de notre Tllssion.
Cependant, il est difficile de parler d'Hydrologie dans un
LIDssif gréseux sans aborder au noins sOllàairoment le problème.
A - OBSERVATIONS EFFECTUEES -
Il s'agit le plus souvent d'observations Qualita-
tives en vue de poser les do~ées des problèmes, plutôt Que de
les résoudre.
Dans ce Qui suit, nous exposons donc los faits ob-
servés. Au paragraphe suivant, nous chercherons à en dégager
QuelQues conclusions.
~) - Réseau interne de c311alisati~
Sur de nombreuses coupes géologiQues naturelles, on .
observe des lignes subhorizontalea do trous de toutes dimensions,
généralement circulaires lorsqu'ils sont petits et prenant peu à
peu une forne lenticulaire diss~~étriQue, la voüte supérieure
étant plus bonbée que le plancher. Les dirJ.ensions sont parfois
suffisantes pour Que le trou prenne l'aspect d'une petite grotte.,
Précisons ir.médiatellent Que toutes les grottes Que l' on ren~ontre
dans l'EIDŒDI ne se rattachent pas à ce type morphologiQue:
les grottes dont nous parlons sont toujours très petites en
regard des fissures élargies, ou des cavités forDées par effon~
dreDent o LorSQu'une fraction importante du rocher est'entière~
T,lOnt dégagée par l'érosion externe, trous et grottes s'élargis--
sent considérablement, gracea~~ agents ntnosphériQues,pourdon-
ner naissance à des nrches purfois rJajestueuses. Là encore, il-
ne.faut pas 'attribuBr la n6ne origina à toutes les arches obser-
vées dans l'EN}JEDT-: c'est ainsi Que la faneuse arche de TOURBA
GUILIKOROU , perchée sur une montagne, doit probablement son
existence à l'érosion éolienne.
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L'architecture de ces grottes et de ces arches que
nous attribuons on anticipant sur l'interprétntion que nous'
donnerons à ces'Phénonèncs, à l'érosion interne par les eaux,
est du reste entièrenent différente de celle des grottes et des
arches d'uno autre origine. Nous avons indiqué que les "trous"
des coupes géologiquos étaient toujours alignés. En fait, cet
aligneDent correspond à des couches sédinentaires de moindre
résistanoe, beaucoup plus sensibles' à l'érosion interne ou
externe que les couche s adjacentes : cette' circonstnnce confè-~
re aux cavités d'une certaine dinension grottes et arches,
leu::: forne cnractéristiClue lenticulaire. '
CODL~nt peut-on nffirner que ces cavités sont lieea
à un réseau de cannlisation interne et non pas dues originol-
leDent à l'action d'agents externes? Un nagnifique exemple
nous est fourni par les parois grüseuses de la gorge de KOIBA
RaNI, petit tributaire de l'ouadi OROUE qU'il atteint au con- -
fluent Deme d'OROUE et d'ELI. Un grand noubre d'orifices débi-
tent, après les averses inportfuLtes, ce qui se traduit, en
l'absence d'observations directes, par une coulée caractéris-
tique sous chacun de ces orifices. Notons que nous avons obser-
vé directement de tels débits sur 12 falaise rive droite de
l'ouadi N0HI·vers D~~BA. Cc phénomène serait inexplicable
s'il ne s'agissait que de cavités creusées superficiellenent
dans le grès sain. Par ailleurs., des "grottes niniatures" et
dos trous lenticulaires ont été observés, notaowent à TOURBA
SERI, à l'intérieur d'uno grotte soustrait à l'il1~fluence de
tout agent externe pluvial, torrentiel ou éolien~
Nous dOID1ons,(grnphique 36), un croquis schéLmtique
de ladoublo arche d'EBIKI : le rocher est conplètenent dégagé
par llérosion externe et 10 résoau de canalisations, à l'état
de fossile, ne débite plus depuis longtenps.
2) Circulation dans la DOsse du grès sQin - Porosité du grès:
A ~OCŒ, nous avions fait tailler dnnsle grès une
écholle lil~iDétrique conposée do barres horizontales et de
trous: figurant los cotos éventuelles do crues. La dalle de grès
supportant cette écholle est inclinée d'environ 25 0 sur l'ho-
rizontale. Lprès une pluie, survenue la veille au soir, nous
avons constaté que les trous débitaient alors que la dalle .
é~a~t parf~itGLIDn~ sèèhe. Il no s'cgissait on aUClli1e façon d'un
deblt do f:ssure ev~cuant 10 con~enu d'une cavité soutorraine,
los trous etant fores dans un gres conpact et parfaitement
s8in.
.. ·1 Gr- 361
Croquis structural de la double arche d'EBIKI
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Partant de là, nous avons fait percer un trou cali-
bré et mesuré le débit de percolation ~ trois essais successifs
fait sur deux trous de dimensions différentes nous ont donné
comme vitesse de percolation de 1: eau dans ce grès ~ 72 mm/h,
63 mn/h et 66 mm/h.
Nous insistons sur le fait Qu'il ne s/agit pas dé
mesures d'il~iltration avec un apport artificiel d!eau perco-
lant à travers une surface mal définie, mais d'une mesure direc-
te d'lliL phénomène naturel, les conditions de l'expérience per-
turbant peu le milieu naturel.
L'écoulement ainsi observé est laminaire étant
donné le diamètre très faible des canaux, on peut a&lettre Que
celui-ci n'a pas une influence très grande sur la vitesse
réelle des molécules d'eau. En retenant cette dernière hypothè-
se, la vitesse apparente de l'eau, définie plus haut cc,mme
vitesse de percolation, serait sensiblement proportionnelle
à la puissance 2/3 de la porosité du matériau (l)~
Nous avons donc improvisé un laboratoire pour mesu-
rer la porosité on taux d'absorption d'un certain nombre d'échan-
tillons de grès prélevés autant Que possible au hasard dans le
bassin d'alimentation de la guelta d iAOlJE,.
Des essais,portant sur 31 échantillons préalable-
ment séchés au soleil, ont donné des taux d'absorption o en
volumes, variant.de 0 7" pour un échantillon de grès entièrement
minéralisé à 26 5: pour un grès fortement al téré se déli tant
sous la main$ Trois échantillons prélevés dans la zone des
essais ou à proximité révèlent des taux d'absorption compris
entre 4,9 et 772~r" Le taux médian d'absorption relevé sur la
courbe de répartition statistiQue (graphiQue '37) des JI échan-
tillons est d'environ 10 50. Le taux moyen d'absorption 6.e la
zone des essais de percolation serâitri; environ 6 j1,~ DI après
l'hypothèse précéde@nent afuüise sur l'écoulemen~ dans la roche
elle-même, la vitesse moyenne de percolation dans les couches
superficielles des grès à plantes dont ce bassin est assez
représentatif serait d'environ:
.( 10 2/3
67/ x 6) 1+ 95 mm/hl
soit une valeur encore supérieLIT€ à celle trouvée à l'emplace-
ment des essais~
(1) Pour des charges analogues~
_AOUt_
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Il est probable que, dans les couches profondes non
altérées du massif, les vitesses sont plus faibles. Quoi qu'il
en soit ces expériences montrent que la circulation interne de
l'eau d~ns la masse du grès, en dehors de toute fissure,est loin
d!être négligeable.
Une autre constatation se dégage de l'observation
des l1trous". La dalle, disions-nous, restait sèche tandis que
les trous débitaient. En effet, à quelques dixièmes de milli-
mètres sous la surface de la roche, on observe une oxydation
rougeâtre assez dure et imperméable ou, plutôt, insuffisamment
perméable pour que la percolation à travers la mince couche
oxydée compense l'évaporation. Il en résulte que cette couche
et la pellicule de grès qui la recouvre sont soumises à une
sous-pression ayant tendance à les décoller~ C'est du reste ce
qui se passe lorsque lloxydation devient pulvérulente. Il faut
noter, cependant, que cette forme d'érosion du grès par desqua-
mation est relativement rare.
3 - ~l~~res et concrétion~ :
En général, l'action des fissures sur l'érosion est-
prépondérante, dans le sens horizontal comme dans le sens verti-
cal et le grès se débit~ d'abord suivant un damier qui fait
ressembler la dalle en voie de décomposition à une chaussée
régulièrement pavée, puis en plots (vnl"lée de NORDM,1ENA, dans
le Gothlandien, et très nombreux exemples).
La circulation interne de l'eau dans le grès compact
a certainement une action extrêmement importante sur le trans-
port en solution des matières minérales et le colmatage des
fissures par des produits minéralisés de teinte sombre (oxydes
de fer et parfois de manganèse). Dans la ~~sse même du grès,'
ainsi que nous avons pu le vérifier sur des coupes naturelles,
il se produit des concel1.trDtions de minéraux lourds suivant un -
tracé parfois extrêmement capricieux en coupe normale mais pres-
que toujours suivant une surface cylindrique ou tout au moins
réglée~
Nous avions cru que les sinuosités de la trace en
coupe s'accentuaient avec le degré de minéralisation pour don-
ner finalement des manchons, des cylindres ou des hyperbolo!d.es.•
Le Professeur de LAPPARENT auquel nous avons soumis des frag-
ments d'échantillons pense, sans l'affirmer, qu'il S'agit
plut~t d'une fossilisation poussée à l'extrême d'éléments
vég étaux (1).,
(1) Ces formations se trouvent uniqu0ment dans les zones de grès
à planteso
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Les pleces ainsi élaborées au sein de la roche sont
ensuite mises à jour par l'érosion superficielle à laquelle elles
rési stent mieux que le grès plus tendre qui los enrobe,
Il existe donc deux typos de concrétions de ~orma-­
tion interne dues probablement à l'action des eaux; les mnté-
riaux de colmatage des fissures que nous appellerons concTé'-
tions intersticielles et les concr~tions ~Lternes de lllaSSe ou
fossiles. Il faudrait ajouter les conc~6tion5 de formation
externe, roches vernissées, limonites, surfaces bouillonncn~
tes très noires •••• Ceci nous intéresse bien moins, leur
extension étant limitée à des surfaces, réduites,., ,
Nous aVons vu que les réseaux de fissurOSdu grès
étaient parfois colmntés par des concentrations de minéraux
lourds. L'importance de ces réseaux minéralisés' est très va- -
riable et dépend de la constitution de la roche : très dévelop-
pés dans certaines roches des grès à plantes (dévonien), i~s
sont pratiquement inexistants dans le silurien. Quand un réseau
est bien développé, il se présente sous forme d'une al'mnture -
dense et dure) bleu sombre ou violacée (noire en surface) iso-
lant les unes des autres des cellules remplies de grès sain
faiblement oxydé en bordul'e. La forme' de ces cellules est
presque toujours la môme : parallélépipédes non rectangulairese"'
Lorsque l'érosion superficielle agit sur un tel
ensemble, olle' creuse le gr~s: cm conservant plus ou moins les
cloisons jusqu'à ce quo celles-ci soient suffisamment dégagées
pour s'écrouler à leur tour. Sur uno partie plate) la zone
érodée sc présente alors comme une série de cuvettes en forme
de parallélogrmmnes ou de losanges, du reste peu inclinés, sé-
parées par des lames dures et sombres dont le hQut~ur peut
dépasser 20 cm : ce sont des surfacGs à éviter pour la TI1'J.rche
à chameaux. Sur les pentes, les torrents ont alors un profil
en long c2ractéristique en marches dt escnl ièrs, LI IT c·e]'·~'·'q
ost pou favornble à l'infiltr2tion des eaux, mais Ifinterception
e st importante •. Lorsque le grès est assez tendre, l'armature .
se vide avant d'avoir eu le temps de s'écrouler et on trouve
ainsi en place des sortes de caissons plus ou moins réguliers
dont les parois se soudent aux concrétions non intersticielles
pour donner en coupe de curieux dessins rappelant des croquis
de machines ou des coupes de cerveau suivant les goQts et les
aptitudes de l'observateur. A la limite, on obtient des chaî-<
nes curieuses en "arête de poisson" dont un eX01;lple frcr;pant
est visible lorsque l'on va de TOURBA SEm: à AJJGPtETAHA.
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4 !~~êion fluvintile et-!~~ent~~
Nous lisons dans le Rapport de M. BRAQUAVAL que
les ouadis arrès un parcours plus ou moins long dans les hautes
plaines, nbordent, en général par des chutes, la zone des dé-
pressions gothlandiennes. Souvent, un second obsto.clo,les
attend à leur arrivée dans ln pénéplaine prGcambrienTI~.
L'érosion régressive se produit là comme ailleurs;
mais par tronçon, la cote de base de chaque tronçon étant com-
mnndée vers l'aval par un seuil dur à entamer, ou une faille
étroite: la totalité du débit passe alors dans des gorges plus
ou moins étroites, sur un po.rcours plus ou moins long. La clé
de l'érosion régressive est tonuo pnr ln promière faille ou la
première chute rencontrée lors de 'llentrée dans la gorge. Que
la faille vienne à s'agrandir, qu'une po.rtie du seu1~ rocheux
formant la chute vienne à sauter et tout 10 profil du tronçon
ost remis en question par l'abaissement du niveau de basa à
l'aval, C'est ainsi que los chutes d'ARCHEI comrùandent le profil
de la dépression d'OROUE, que la faille très étroite par où
passe l'ouo.di BACRlKELE commande le profil de la vallée sur le
plateau d'alimentation.
En ce qui concerné BACHTFELE, le pJ}.énomène est par;'
ticulièrement net: la faille~en s'élargissélIlt,o. capté la tota-
lité du débit qui, jadis, empruntait une autre voie sur la rive
droi te. Ici, l i"<:'cDaissem.ent du niveau de base 3.val est considé-
rable et le torrent a recreusé dans sa vallée des gorges pou-
vant attei~dre 50 m do profondeur.
5 - n9:E12,es souterraine.ê. - Inféroflux •
Nous n'étions pas équipés pour étudier les nnppes
et les écoulenents dans les sables constituant le lit des riviè-
res. Nous avons pu, cependant, fnire Quelques observntions
que nous ne pensons pas complètement dépourvues d'intérêt~
Au cours de ce Rnpport, nous avons insisté à plu-
sieurs reprises sur la nature thixotropique du sable des ouadis,
lorsque cè,lui-ci contient une qunntité suffiso.nte d'eau. Cette
propriété ,bien connue des nomades qui piètinont le sable humide
pour en extraire une partie de l'eau qU'il contient avant de
faire passer los chameaux, èst liée à un pourcentage importnnt
d'argile ou de limon. Lorsque l'argile est saturé, l'ensemble
est pratiquement impernœable.
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Un essai sornnaire a été effectué à OROUE le 13
Aoüt, alors ~ue l'ouadi coulait. Nous avons creusé dans le·
sable un trou profond d'une quarantaine de centimètres 1 tout
près du plan d'eau~ sans qu?unc goutte ne filtre à l'intérieur;
le sable était, bien entendu 7 complètement imbibé. Puis, nous
avons creusé un trou du côté du plill1 d'enu , à 20 cm environ
du premier. Co second trou était plein d'cau: toujours pas
d'infiJ.trntion~ La paroi séparant les deux trous a été amincie
progressivement jus~ulà une épaisseur de 5 cm ; nous avons alors
observé au fond du premier trou une solifluxion de la cloison
sans ~u'il y ait eu, au préalable: d'infiltration. L'essai,
très progressif, avait duré environ l heure~
Plusieurs dizaines de forages, de 0,50 ID à 0,80 m
au-dessous du plan d'eau ont été effectués cha~ue fois ~ue. nous
avons assisté à un petit écoulement sur fond sableux. Quel~ues­
uns soulenent ont rôvélé un apport d' enu._ en pnrticulier à
DAIBA sur llO.HORI, nvec des vitcss:cs de remplissage ass:ez
fniblas.
Â BACHIIŒLE où 10 sable est relativement grossier
et où les indigènes creusent dos pu~ts dnns le lit de l'ouadi,
nous avions demandé à E. DOUl'JIE de fiJ.ire des l;le suros de vites-
ses dfinfuroflux au moyen d'écrans do fluorescéine et do
fuchsine: les vitesses étGient si feibles que l'écran mettait
plusieurs heures pour pClTcollI'i r quel c;.ues mètres.
Enfin, des coupes effectuées dnus différents ouadis
ont montré 12, très grande hétérogéné~t,é des couches de sable
superposéeScomposant 10 fond des lits J
Sous le titre un peu c~bitieux d'interprétation,
nous allons essayer de dégager ~uolquos conclusions.
Au cours d'une averse on zone rochouse, un certain-
pourcentnge des e aux de pluie El' ~nfilt:::,,'e dans le sol. Ce pour.;.
centoge est ~mlheurousement impossible à déterminer pour l'ins--
tant ~ il ne peut être déduit dos valeu~s trouvées pour la capa-
cité d'absorption ~ui, tolle ~ue nous pouvons la calculer sur-le
bassin expérimental, comprend, en outro, une certaine évapora-
t~on, ~ou importante étm1t do~né la dur~o d'une averse, et une
r~te~t:on do surface notable donnent lieu à uno évaporation
dlffereo, surtout dans 10 cas où :.0 lit comporte do nombrouses
mouilles,
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Los premières averses, nous l'avons vu, ne donnent
lieu qu'à des ruissellements très réduits. L'absorption par
10 grès cOIilpact sec et parfois surchauffé est très rapido.. Il
faut d' nbord reconstituor le volume d'onu de rétent;i.on qui a
diminué au cours do la sni son sèche par évaporation de surface
et le grès est alors doué d'une puissance d"b.bsorption où le -
pompage pnr capillarité joue un grnnd rôle: ceci pour la per-
méabilité "en petit"Q
Il faut égalemont reconstituer les réserves soutor-
raines logées dnus les cavités, les fissuros, le réseau interne
de cnnalisations. Ceci est probablement moins importnnt, les
surfnces de pénétrntion étant moins grnndcs, et joue surtout à
partir du moment où le ruissellement 0. lieu et permet une
concentration sur les fissures d'alimentntion de ce réneau sou-
terrain.
~~in, il faut remplir les mouilles et les dépres-
sions externos : si le sol est imperméable·, cette enu de rem-
plissage superficiel finirn par s'évaporor, mais il subsistera
un remplissage partiel entre deux averses si celles-ci ne sont
pas trop espacéos ou si les cavités sont profondes (cns des
guel tas.). Un' autre facteur entre donc en jeu pour le "rendement liJ
d'une averse: les pluies qui l'ont précédée avec leur importance
et l'instant où elles se sont produites.
L'oau infiltrée va alors cheminer dons le massif
gréseux. Dans la ~sse même de la roche, nous avons vu que ce
che~nement est loin d'@tre négligeable. Les eaux se chargent
de sels ou d'oxydes qu'elles concentrent dnns des zones privi-
légiées (concrétions internes) ou qu'elles déposent dans les
diaclases. Il n'est pas de notre cOLw6tenco d'étudier le méca-
nisme de ces forL~tions qui, du reste, nous importe peu. Ce
qui intéresse l Thydrologue, dnns ce phénomène, c'ost l'imperméa-
bilité relative du cloisonnement ainsi obtenu, qui va entraver -
considérablement la percolation. DmlS certains cas, la circula-
tion sera conplètemont bloquée ; en général, il existe suffisam-
Iilent de fissures non colrœtéos pour palier à cet inconvénient.
Le réseau de canalisatiol~internes se comporte à
la fois CODille un système de drainage du grès massif et conmill
un systèLm autonome de circulation alimenté par les fissures -
débouchant on surface. Cette dernière fonction est très fugi-
tive lorsque le réseau débouche à gueule bée 'sur le flanc d'une
falaise; olle joue peut-6tre un rôle dnns l'alimentation des
nappes lorsque la restitution so fait dans le sol~
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Dans la nature, ces différents modès d'écoulement
se superposent et il est bion difficile de dire lequel prime
l'autre. Notons toutefois Que les réseaux de canalisations
internes seÎ:lblent peu développés dons los grès à plnntes. Par
contro, dans ces grès, ainsi que dnnsles pSaGElites et les
couches supérieures dugothlandien, les zones d'éboulis, fré-
quentes, doivent avoir une influence notable sur les possibi-
lités de rétention.
Il semblerait; d'après co que nous venons de dire,
que les sources dussent être nombreuses. Or, il n'on est rien
et c'est une des constatations qui nous a le plus surpris. Nous
n'avons pas eu le tenps de faire' une étude détaillée à des
sources existantos, sauf à AOUE : la source principalet située
à l'amont de la grill~doguelta, ne sourd pas directement du -
rocher~ Le réseau de fissures débite dans le terrain sablo-
argileux au pied de la falaise où so constitue une petite nappe.
La source est.c6nstit~éo par une sorto dQ résurgence de cette
nappe, signalée de loin par une Végétation très verdoyante;
les eaux ge résurgonce rdtssellent d'abotd ontre los tiges des
graQinées,puis se rassemblent en un petit ruisseau qui rejoint
l'ouadi AODE par une chute de 40 dm~
Une'série de mesures ont été effectuées sur cette
source en 1958 :
Dates HeurQs Débits (l/mn)
29 Juillat 14,0
J Aoo.t 16 h.OO 15,2
4 Aoo.t 17 h.45 14,8
5 Aoat 8 h.50 14,4-
5 Aoat 15 h.30 14,4
6 Aoüt 16 h.30 15,5
6 Aoat 17 h.45 15,2
7 Aoo.t 8 h.20 15,1
7 Aoo.t 17 h.15 12;5
8 Ao(Ît 16 h.JÜ Il,2
9 Aoüt 9 h.OO Il'81
27 Aoat 16 h.15 14~4
26 Septem.bre 9~Jl.
NormaleDent, la haute végétation herbacée protège
la nappe ruisselante de l'évaporation, et la différence de
débits entre le soir et 10 rntin est négligeable5 Le ~ AoQ.t,
nous avions fait débrousser toute la superficie (300 B ) de la
résurgenco pour en chercher l'origine. En so basant sur una
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évaporation diurne de 8 à 10 T&11 ce qui n'est pas exagéré étant
dOIll'lé la sécheresso do cette journée ot 1:::. tCDpérc.turo rolati-
ve~ent élcvéc 1 nous arrivons à uno diminution du débit do sourcede 3 à 4 l/mn ; ceci explique los chiffr3s faibles trouvés
jusqu'à notre départ, 10 9 AoÜt. Le 27, les herbes ayant repous-
sé protégeaient à nouvoau de l'évaporation los abords de la
source, d'OÙ un retour au débit primitif de 14 - 15 l/s. Le
débi t du 26 SoptcIllbro n' Cl pas Gt6 rlesurG po.r nous':'mênes e
Il so pout que ce systèLle de résurgence soit le
plus courant. Dans ce cas, illl certain nombre de conditions sont
nécessaires pour que la source soit visible ~
il faut quo l'eau provenant du rocher trouve un niveau relati-
veDent imporwéable à pou do profondeur do la surface du sol ;
- que le parcours nécessaire ontre la falaise et le niveau de
résurgence soit réduit afin quo le pompage par capillarité ot
évaporation no soit pas supérieur au débit de la source ~
- quo la pente suporficielle soit suffisante pour quo la source
affleure et que ce débit n'aille pas so perdre définitivenent
dans l a nappe.
Ces conditions sont, sans doute, assez rareElent
réalisées et les résurgences sont gél:..érc.lcr:lent occultes:..
Quittons r.mintenant los zones rocheuses pour nous
aventurer dans les parties ensablées, susceptibles de recéler
des nappos souterraines inportantes. Il faut distinguer 10 lit
m6mes des ouadis OÙ l'écoulement souterrain prend le non d'in-
féroflux et les plaines de débordement 1 les dune s, etc. ~ ~ 0
Ce que nous avons pu observer ne nous incite pas à l'optimisme
quant à l ~ expl oitation des nappe s : quasi im::;:;erméabilité du
sable argileux mouillé, grande épaisseur des alluvions qui met
souvent l a nappe hors de portée d: un Inits arti sanal ~
Il existe, cependant, des puits qui fournissent un
débit appréciable et dont la profondeu~2 ne dépasse }Jas une
quinzaine de' mètres. D'après nos constatatio::::s, ces puits
sont situés ~
- à l'amont d'une barre rocheuse souterraine: nappe réhaussée
par un barrage souterrain naturel. C! est le cas de FADA
(Rapport BP~QUAVAL). Nous aVons observé un phénomène analo-
gue à NOnI CRILIO ;
- au fond d'une cuvette endoréique.. Un exemple est fourni par
les puits de SEBE.
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En outre, pour què le puits débite, il est néces-
saire que son tracé récoupe une couche de gravier ou de sable
peu argileux.
Il est assez rare que ces conditions favorables
soient rassemblées en un même point et l'absence de puits dans
des zones assez étendues ne doit pas toujours être mise sur la
compte de l'indolence des autochtones ~eu enclins à ce genre
de travail. Il faut reconna:i.tre que les efforts du puisatier
sont rarément récompensés. Aussi, se conten~e-t-on souvent
d'utiliser les puits créés,au cours des siècles par les anciens
ou d'en creuserde nouveaux aux emplacements qU'ilS avaient
choisis~
Une autre êonséquencé découle de la perméabilité
en général faible des sables argileux. Le cheminement des
eaux souterraines doit être lent, quand 11 existe, sauf dans
quelques couches privilégiées. Si Iron ajouter les multiples
barrages souterrains, on conçoit que les apports d'eau de
nappes du massif en direction de la périphérie ne doivent pas -
être considérables, à moins que les choses se passent différem~
ment au contact des sables avec la roche en place.
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A HYDROLOGIE 8UPERFICTICI,LE -
Nous pouvons actuellement estimer, de façon très
sommaire, les débits de crues annu.'31les et décennales pour les
petits bassins rocheux du massif. Encore est-il nécessaire
d'indiquer qu'à ce point de vue, il serait prudent d'observer
encore pendant une 'illLlliée les crues d'au moins un bassin eÀ~é­
rimental : celui d'Aü1JE par exempJ:e, afin que nos dOill1.ées de
base soient plus süres~ ,
Indiquons par exemple que l'estimation du débit
maximm.l probable du bassiD de KOURTEN-DOULIEN , faite en 1957 7
sous tou~e ré~y~, aboutissait à des chiffres beaucoup plus
faibles que ceux que l'on trouverait à partir des résultats
de 1958. Une étude serrée des averses de fréquencesrares
serait également indispensable. Quoiqu'il en soit, nous arri-
vons à la conclusion que, sur des bassins de 10 à 25 km2 , le
débit spécifique de crue décer~ale peut atteindre 8 à 10.000
1/s .km.2 •
Nous avons également pu dégager le mécanisme de la
formation des crues sur des réseaux hydrographiques draînant
plusieurs centaines de km2 et obtenir quelques précisions sur
les débits de crues dans les cas les plus courants.
Le volume affi1.uel et le bilan hydrologique sont
maintenant assez bien connus sur de petits bassins. Mais, par
contre, nous sommes incapables de donner des renseignements
valables sur les volumes écoulés à une section contrôlant un
bassin de plus de 20 ou 30 km2 conportant des zones sableuses.
Le programme d'une future c~lpagne devrait comprendre l'étude
d'un système hydrographique cOTIwlet avec stations observées à
poste fixe pendant toute la durée des pluies.
Il faut que le système choisi soit suffisallli~ent
accessible, si l'on ne veut pas aboutir à des prix de revient -
excessifs, et présente dans son ensenble des conditions d'écou--
lement qui puissent être considéré~cornnemoyennes pour l'ensem-
ble du L1élssif.
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Un tel système nous est offert par le réseau
d'ARCHET. L'éCluipoment idéal, pour une campagne, comporterait:
une station hydrologiClue sur AODE (petit bassin) et une autre
sur 1~YA (1 Agent techniClue)
- deLL",{ stations sur OROUE' et sur ELI, au confluent de ces ouadis
(1 Agent tecllniClue) ;
une station à ARCHEr contr51ant. la totalité du bassin
(1 Agent techniClue).
Les stations seraient éCluipées de liLliLigraphes ou
d'échelles limnimétriClues suivant le cas. Les pluies seraient
observées au moyen de CluelClues pluviographes et d'un réseau
assez dense de pluviomètres journaliers ou totalisateurs.
Au moins un mois avant le début de la cmûpagne, il-
faudrait procéder à la mise en place d'une vingtaine de pluvio-
mètres totalisateurs pour 10 reste du massif (y compris le
versant Nord). On laisserait toutefois de c8té le bassin ver-
sant du NIL.
Des pluviomètros totalisateurs pourraient égalCl~lent
être installés dans le 1l0RTCHA mais il est tout-à-fait inutile
à notre avis, d'installer sur le,s ouadis de cette plaine des
échelles Clui ne pourraient §tre exploitées sans une éCluipe
fixe supplémentaire~
Le principe d'une éCluipe volante devrait être conser-
vé. Ses attributions seraient approximativement les mêmes que
durant la cmnpagne 1958 avec, en plus, la reconnaissance du
versant Nord, sa zone d'action sur le bassin du DJOl~ étant
plus réduite.
Enfin, les études devraient être poursuivies pon-
dant plusieurs années.
Les résultats d'une telle étude pourraient Ôtre
utilisés sur un massif saharien CluelcollClue,de morphologie ana-
logue, sous réserve.s de connaftre quelques données pluviométri-
Clues, CluelClues indices hydrométriClues et le réseau hydrogra-
phiClue~ Cette étude pourrait êtro effectuée en saison sèche.
La généralisation do l'application de ces données justifie
amplement les moyens considérables: à Dottre en oeuvre sur JLe
massif de l 1 EtTNEDI ~ d' observations relativenent faciles.
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B - HYDROLOGIE SOU'I'ERRATIJE -
Le problèTI~ pourrait Gtro abordé en répertoriant
d'abord tous les indices extérieurs existants:
- carto de tous les points d'eau existants,permanents ou tempo-
raires (puits, gucltas, sources) ,en notant, si possible, les
périodes pour les points d'eau temporairos ;
- carte des zones de puits géologiquement possibles (barrières
rocheuses) .'
Ensuite viendrait une étude systématique des sables
à différentes profondeurs (granulométrie, essais de perméabi-
lité du sable mouillé). Les résultats pourraient être comparés
à des analyses semblables, effectuées dilllS le voisinaga des
puits existants dont quelques-uns feraient 1'objet d'essais
de pompage. On rechercherait les modalités d'alimentation de
ces points d'eau.
Enfin, l'étude détaillée et quantitative des sources
pourrait être entreprise: elle montrerait peut-être la possi-
bilité de créer des sources artificielles.
~
C - En attendant les résultats d'un programme d'études cohérent,
il sera bon de se méfier des réalisations hâtives. Dans ce
domaine, un champ d'action suffisffi~1ent vaste est déjà ouvert
par l'amélioration des points d'eau existants, en particulier
des puits dont l'exploitation actuelle est souvent un danger
sanitaire pour les gens et pour les bêtes.
Le Capitaine LALTI30TTE, COIllli1andant de la Place de -
FADA, a mis au point un modèle de puits rationnel dont un pre-
mier exemplaire était en cours d'achèvement lors de notre der-
nier passage à FADA: il peut être réalisé en n'importe quel
point de l'El'TNEDI, -avec des moyens financiers très modestes
(encore faut-il qu'ils existent) et convient parfaitement aux
besoins du pays.






ANALYSE ëes AVERSES OBSERVEES en 1958
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Tornade venant plein Est. La ligne de grains a pris
naissanoe probablement sur le plateau du BASSO. Une première
tornad\3 est passée aU'Sud de DAROrrEIŒLI, arrosant probablement
le bassin médian de l'jŒOUE. AODE est épargné (ce qui a été
vérifié le lendemain). Par contre, 1fuYA a dÜ @tre arrosé. Puis
une l~gne de grains continue (la seconde) siest avancée venant
du' Nord.-Est-Est~ L.es précipitations les plus importantes ont
dû~ là encoro~ se produire sur l'JU}~~
A DAROT~(ELI même, la précipitation intense a étë de
courte durée~ Lroued, lit non marqué, reg t@te de bassin, n'a
pas coulé~ Après la pluie, chapelet de mares.
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· ·
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.. If .. 0,3 ". 1) '. 1,4 '. ......
· ·
• .. • ..
'. 1 h.l)": 1,0 .. " 1• .. '.• •
· · ·
•
" '. '. 0 '. .. .. gouttas .....
· ·
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Bordure de tornade. Vent fort.










































































': Temp ~ : 30,11'


















































































































































































~ Pluie ~ Pluie tlnterv.~
~cumulée~partiel10~ temps ~
': ~': _IP1!!......./:: !1Jlll ':, mn ~ .










































Cette pluie est, dfaprès plusieurs témoins, la pre-
mière de l'année. Elle a été entièrement absorbée et n'a donné
lieu à aucun écoulement.
Les deux averses suivantes, très faibles, se rappor-
tent à des bordures de grains.
PLUIE du 25 JUILLET à AODE (2)
-=-:-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
1 ===~===b====:====b==~======~=========~=======;=b====================_
,~ ," Pluie ,~ Pluie '. Interve '. Inten- ,~ ~
·
,. .. ~ ..
·
•
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· · · · · ·
':14 h.37': 0 .. • .. '. Premières gouttes '... ..
·
.. •






/0, il 0,3.' 1. 5 '. 3,6 '. ' I~.. .. .. '. • '" •




















·... 50': 0:5 1• ... '" • -1.• • ~
·
• •
.. '. '. 0,15 '. 5 1. 1,8 -.. '.• ..
· ·
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':15 h.OO': O? 70 ,. la .. 1. ".
· ·
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Pluie : Pluie ~ Interv.: Inten- ': .~
cumulée '~.partiel1.e': temps ': sité '; Observations ':
:: :: TQ!PI: mm ~----mn-<~:~L,:_-_---_----------::
, • ~ • ? •
: 1LS h ..' .~2/: 0 ': ': ':
















Dans la nuit, pluie intermittente de très faible
au total 1,0 mm~
Total pour le 25 Juillet 8 , 7 mm
AG Ut _ Plu ie du 25 Juillet 1958
HYË TOGRAMME






0_f--1 0 _--+_L--_t--__-+-_~.-.I..-_+_--_+_----.:..:...h~~u~r:=...e __
10 20 30 40 50
J CU B36 '4t ELECTRICITÉ DE FRANCE - SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER- - rr- - -~ - t-E- O-:--Ir"""'L-E:-8-.1';"'.5';"'3""Tr-"'O";'ES';"':-J.-M~è'ta';""YIl;';"rrIv';"',S"';"A""';:;;""";"';"""':"";'';'1T~U';;;;'B"";'E "';"N~':":':.:.::....;~I;.;..A~O--l







'. Pluie ': Pluie ': Interv. ': Inten- ':
cumul ée ': partieIle': temps ': sité
'. '. mm. '. lIlDl. '. mn '. mm/h·· '.'------,~,'-' --=';:.:;...---' ---=.;;,'--'---=----' ---=...,;;;;;.._._----------------"
.,. .~ Ifi '. '. '.











































































































































































































































































































































































Temp ... : 28



























































Malgré l'abondance de cette pluie ct les fortes inton
sités observées, on observe un écoulement appréciable mais pns
forte crue~ Les rolevBs et mesures ont été perdus lors de la
cruo du 27 e Maximum: 22 cm à la station.





















































































': Temp, 22 ~ If (>
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I-.CtL 83-.aS ELECTRICITÉ DE FRANCE - SERVICE DES ETUDES, D'OUTRE-MER
- -- - ED: . LE: g-1-5!l IDES: JM;rOlyer VISA: TUBE N~: AO
TEr/iFS à AOUE le, 28 JUILLET
-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=~
FresQue pas de pluie. AOUE se trouve en bordure
Sud d'une tornade.
Temp. : 27,5
Temp. : 26 , 6 Baisse correspondant au passage au
au Nord du coeur de la tornade. La masse nuageuse







Le ciel commence à se couvrir
Vent d'Est
Tonnerre





Tempo :: 29,5 0
Temp. : 28, 5 0





























La température oscille entre 27 et 27,2 0










Psychro. : 19,6 - 26,5 Temp. : 27° QuelQues gouttes
17 A nouveau Quelques gouttes
19 Temp,: 27,5° Le ciel comraence à se couvrir au Sud
25 Le vent d'Est reprend doucement, Temp. 27,2°
Tem}? ~. 23;61) Il est tombé 0,2 mm..
Quelques rares'gouttes, la température remonte 24,5 0
Coup de vent d'Est o
Temp. ~ 24, 1 0
A nouveau quelques gouttes'
































Pluie : Pluie : Interv. ~ Inten-
cumulée '~partielle': temps': s1té ';
~ j., nnn mm. ,., rnn ... rrrm/h .. l'Jo
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0_ _ 0 heure_
15h40 50 16h 10 20 30 40 50 17h
TeH 83-.&6 ELECTRICITÉ DE FRANCE _SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER
--- -- --1ED: )LE:16-1-S9 DES:J.MitdyerIVISA: lTUBEN~: IAO
PLUIE du Jl JUILLET à AOUE
Cette pluie a donné lieu à un écoulement notable.
Crue à peu près équivalente à celle du 29 Juillet (un peu inïé-
rieure). Pluies plus étalées. Intensités plus faibles, maximum
probablement inférieur à 60 IT~h.



































































































































•0,75 ':Temp. 21,8 0
':Fin de' pluie
~.Temp. ': 21,81)




























































































































































































































































































































































Â 1 h.J0 1 petite pluie ':Ces pluies ontdon';"~
': né lieu à des écou-'~


































Pluie ~ Pluie ~ Interv.~ Inten-
cumulée ,:partielle': temps'~ si té
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l 1 L ...... heure
-
12h 12h10 119h10 20 30 40 50· 20h 10 20 30 40 50 21h 10 20 30
ICJ:j 8~ZZ ELECTRICITÉ DE FRANCE - SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER
- --- -- ED: ILE: 14-1-5.9 IDEs:J.I'1~t.. yerIV1SA: lTUBEN~: lAD














































':Premières gouttes " '~
':Vent violent Tempo 24, 3°':
':Vent violent Temp ~ 23 ,8 o.~
':Rafale's de vent interm.';










': Ternp~ ': 25,5°







':Le matin, ciel assez ,~
:nuageux, va en sléolair~
'::cissant", Après-midi ';
~ensoleillé. Vers 17 ho ~
:une tornade passe au '~
~Sudft A partir de 19 h. ~
'~intense tlctivité orageu',;
': se à l'Est éclairs ':

















































































































































































































































































Pluie '~ Pluie ': Interv. ': Inten-
': Heure '~ cumulée '~partielle'; temps ': sité
'; '~ mm= :~ _ IEID_':__......IDJl=._':_mm/h




































Il s'agit de la bordure Nord d'une tornade passée
au Sud d 'AOOE"































20h30 40 50 10 20 30 40
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':Matinée, ciel bleu, Mi-':
':nuscules nuages isolés ':'
'::Léger voile strat:iî.fié à':
': 11 Oues,t. ':
'~Vers 13 h .. le ciel com- ':
':mence à se couvrir.Vers':
~14 h. pluie au Nord?































': H '21,6° Le ciel ':.
~s'est un peu couvert au~
': Sud mais reste dégagé ':
~dans le lointain ~





























































































































































































































































































































Pluie ': Pluie '; Interv. ': Inten- ': ':
Heure ': cumulée '~partielle': temps ': sité ~ Observations ':
'. '~_Dnn _._'; mm ': mn .: mmI-fL-': """":__-::-t~-----'. -~-. '. '. ----:::.: 1. --=.::; J. - .... i ..
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JCtl 8~6B ELECTRICITÉ DE FRANCf_SERVICfDES ETUDES D'OUTRE-MER
- - -- - -- ED: LE:9-1-.59 IDEs:J.Mé.td~erlVISA: lTUBEI\I~: lAD






































































































~Début vent dJEst fort
':Premières gouttes



























































































































































































































































































































































Pluie ': Pluie ': Interv. .: Inten-
cumulée ~ partielle': temps ':. sité ': Observations ':
': ': mm ~: mm ': mn ~ mm!h ': ':
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l CH B3BR ELECTRICITÉ DE FRANCE - SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER
- - -- - .- ED: ILE: 19-1-5.9 IDES:JI'1;tdyerIVISA: ITUBEN~: IAO
PLUIE du Il AOUT à OROUE-EL][ (Suite)
-=-=-=-=-=-~-=-=-=~;-=-=-=-=~
, oe=Ec==~~========~=========~=====:=~=~========:bz====;=e==D==~=======Z='





'. Heure'~ cumulée '~partielle': temps .. sité '. Observations ..
· ·
• ..





-'. " '. '. " '. '.
·
,.
· · · ·
':18 h.10': 6,7 .. ... ... ... '.., • .. .. •
..
"
,. 0,1 1. 5' '. 1,2 '. '.,
· · ·
• • •
'. 15': 6,8 ~ .. .. '. ..
· · · .' ·
•
'. '. '. 0,1 '. 10 '. 0,6 '. ..•
· · ·
• • •




" '. '. 0,1 '.. 9 '. 0,7 " '.
· · ·
.. • .. •















,., 0,2 " 10 '. 1,2 '. ..
· · " ·
• • ..







'. 10 '. 0,6 " '...
" ·
,
.' .. .. ..
':19 h.OO'; 7:5 .. '. '. ':Fin de la pluie ...,
·
.. ..
'. '. '. '. f. .. ..
· ·
..






Bordure Nord d'une tornade passant plus au Sud
et intéressant probablement le bassin d'EL!.
Il semble qu'une autre tornade soit passée
beaucoup plus au Nord, dans la région de Î~YA. Cette impres-
sion a été confirmée par une crue de l'OROUE co~nencée à
21 h .. 30.






.. Pluie ~ Pluie ~ Interv.: Inten- ~
cwnulée ~part~elle~ temps ~ sité
': ': ;;;IDm=;..'__ '~ mm ·: ;;;.IDIl=:......__·: rnm_rr!-s-...h__': ':
~ ~ ~ 1. _ ~


































































~Oiel couvert à l'Est ':
~tonnerre, éclairs :
':La tornade couvre large:..
': ment au Nord. Peu de' ":
'~ nuages' au Sud Vent d 'W ':
':Temp. : 33° :





















































































































































































































































Bordure Sud d'une tornade Nord, responsable
d'une augmentation de l'écoulement de l'OROUE dans la nuit
suivante (peu importante),
Vers 22 h.OO, 0,6 mm de pluie en 3 minute~.
Total de la journée 41 9 mm
ORouE-ËLI _Pluie du 12 Août 1958
HYËTOGRAMME





































































































































':vent d"Est (modéré) ':
~Temp. : 28 0





T ." 21.8\1': emp. #























































































































































































































































































Pluie ': Pluie ': Interv. ': Inten- ':
cumulée ':partielle': temps '~ sité ~ Observations ':
': J: IlIIlL--": mm '. mn J. tpn/h 4. •
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activité orageuse avant et au début
ou nul durant toute l'averse. Pluie
faible au Sud..
de la
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': BJU\BA} ': '; ': ': ~ ': ': ': ':
:!Jo 1. '. ". '. le 1_ 1_ 'a '.
• Irt. ra.
21-8-58 ':13 h .. OO': 33,0 ': 21,5 ': Il,5: 910: 37,3 ':
'. 1. '. '.. 'e 1. •• '.'. '.-110 Il _ • ~
le Je. '. 1. 1. '. 1. ,,.... ':'II
t· .. 4- • .fi' • . ..
'~Confluent HATEHAYE - ':' 22-8-58 '::LO h .. OO·: 28,0:
.~ OFFRO ': ':. ': ': ': ': ':..': ':-
































~~ ....-.-"....- ... _._,-_._----_.._. .
































22,,-8 - 58 ',~ 18 h.45':
..
..






';ELIW.1A (Tête petit 0






': 23-8-58 :20 ho50': 21 ,8 ':
if> ,e 1. '" J-. •• le·. '.• III • • • 't- ..._ • .__~._. ......;_ .
.. ,_ '. 'r I.t '. ~... ,~
.. 24-8-58 ,; 6 hr;JO'; 23,0 i 20,0; 3,0; 890 ,; 76,9 ,; 21,6 ,~
.• '. 1. • ,_ 1. J. ,.,'. '•
•" .. ~ & -Q • • •• ..
1'- lA ,. '. '. '. '. '.. 1....
· . . . ..
· . .. . .
':BASSO-SOURI (près
B.l\.RABA)
'. J_ '. '. ,.I~ •• • • - "_. _
~ ,. i. ., 1_ ••
.. . . .. . .
'~OURTCHINA (Rebord Sud ': 23-8-58 ':].0 h.20': 28,8 ': 19~9 ': 8~9'~ 888; 45~6 ': J!.8~1
': plateau BASsa vers ': ':13 h,,50'; 31,6 '; 20,Cl ': 11,6· ': 886 ': 35,4 ': l6 7 5
~ .-!~~HOU) ': ': '; ': _~:__~: ~: ':




1. ~'.'. '. '. 1.
· . -_.-_.. . .-------
'. 1. '.} ,~. '. ~ 'p

































': JL9; 2 ':
: :3 5, J ,..
': 52~ ~" ':
,- 31' '... ,
'Oo '16 6· '"








- Th~Pression:,': Tension de
Oc ':a~hmosPhé:. U ~~ ': Vapeur (e) ':
·~rlque, mb,.. • en rob "
-- "- _._-_. _. -"--_..-'"
'.f
15,9. ':
9 J cr .:
7: 7 ':
12,8 ':
14 ~ 5 ':






































1_. ';. b" 1. ~ .•
._----_.... ~ _. .~. - ~ -- ..... ~ ~" ---_.,
~iJ,o '. lil ... '!Jo 1.
































': 25':'8-58 ':19 h.,10': 32,1 ': 16;2 ';
': 26-,8'-58: 5 h,,10': 21,0': 12;0':
'110 '. '. ~. 1.. 1. ~. '. l_
,: ~: ,: ,: ,: ,: -,: ,: .: --------,,-----


















M 2J: 0 •






14 7 2 ':
16,0 ':
15,7 ':














':.Arrivée St-rr ': 26-.$'-58 '~ 6 h .. 50': 27}O ': 15,0 ': 12,0 ':
'~~1~ au BITI-... .__...:: ':_.~ :': " .:: , ...:= ._': _
I~ ~. ~ • ~ • ~
J;) •.• .. • 0'"
·
';BITI FERTERENEAN'
'~ (limite B '. V'" MAYA)
? ,~
"
23 1 4': 8C) 9 ':8951. 1..... 1.
0; • _ _0. fi.
of lll' iJ ..
J. 't '11 .,:Jo










1., ~ ~ '.
... . ........._. ;1 <) •
,',1
"
'. ." '. '" 14 '. ,_ '. '.
... ,~ .. • CI • .. Qo ~
-------, ... ---'----'" . ----- --- .. ..- -- - -'-'-"---"'---"-"'--'-'--'-"
,', I:J '0- ,~ '. '. ~ ". . .:J
-.{Ii • l' " • 7' ... ,)














-4 : .:r... 5'1'.. 5 ,1.· ~., ..9127 r.; '"(,/ .:".23 }5 .~
!'uI! i(> '. ") 1.. .,.
. ,_,~_,>..... ,~ .....o,;.,_:;,.,._...~ '>- ~ • ._,,"JI _.~.__.•""'••_.~r_;;J> .__._-._..._._-..~~...._~'~ ,... " _
(..)0 10- J;> 1.... ..". '" ,~i.
(Jo ... \1' ~ • • • ..
'; 27-8-58 ',~1(0 h.J~; 31,0'~
'0
·


















































































27-8 - 58 ': 18 h" 50':












27-8-58 '~lJ+ h~OO': 35~J ': 20~0 ':
': ': ':16 11.00': 34,0 ': 18,2 ':
~ "e 1. •• J_ le •• 1. ,~
• •• _e • _e ._ If "' ..
~ _ ~ ~ 4. ~. ~







1. ,. '. '. '. '. '. J. '. '"
, . .. .------_.. .
,. ,;'....". 1. 1'" >I~ '. ••







1. 1. 1. '.





























































28'-8-58 ':: 20 h .. OO':





29-8-58 ': 12 h~OO':




33,4 ~ 16;5: 16,9; 925 ~ 16;~ ~
26,4': 20,0': 6 1 4': 925: 56 i 6 ';
~ 10. 1. ,~ '. 1. .. .. f' "Jo
:r .. .. '" ~ •
l' ,~'. '. l, ,. '. '. 1.. '.
• .".. . •• 00
21,0 ~ 16,0 1 937 ~










Mission Juin à Septembre 1958
MESURES à AOUE'
Pression moyenne :: 902 mb
J ====~==========~====~==~===~====~=~=:~========~~=========~=========~==============='
'.








Ts ': Th ': Ts - Tb ';: Tension de ':
': ': 0 ': 0 ~ U 7": vapeur (e) ':
': 0 C: ': C ': Ci,: _': en rob ':
'-----j'. I.e '. '.~. '.
· . . .. ....
12 hOoOO ' ': 28 , l ': 22; 0 ': 6,1: 60,0 ': 22 ~8 ':
13 h.OO ': 30 ~ 0 ':' 23,1 ': 6,9 ': 57 J 1 ': 24; 2 ':
14 hOo15 ': 30;0 ': 22,2 ': 7,8 ': 52,;2 ': 22;2
16 h.OO ~ 30,0 ~ 21,3 : 8,7 : 47;4; 20~1


















































































































































































































































































''''' "- '. 4t '. '.. '. 1... .. • __ e _0 ., li •
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Mission Juin à Septembre 1958
MESURES à AOUE /2






























































































Ts ': Th ':Ts - Th ': ': Tension de
oC, '; 0 C ': 0 C ': U % ': vapeur (e )
':. ': ': -: ': -:: -:. en mb ':
1. . ,Je 1. Je '. •• J. J.
· . . . .. ..
'; 0,7 ': 94; 5 ': 25 ~8 ':
': 3,1 ': 77,3 ': 24,9 ':
3 ;8 ': 72,8 ': 24 ; 5
6 ; 5 ': 58 ,; 8 ': 24; 2
2;8 ': 7e;7 ': 23;2
4;,0 ': 70,4 ': 21, a
































































































































'. '. " 1. '. •• 1. '.· . . . . .. ..
'.. '. ~ ~ - '. ~ .~.. .. . . ..
'".. 20;0 ': 3',3 ': 75;0 ': 21~5
20 , 6 ': 1+ , 9 '; 65 ~ 4 ': ZJ ; 71
22 ; 0 ': 7 ,5 ': 53,; 14- ': 22 ,0
22, 0 '; 8 , 0 ': 51 ; 2 ': 21 ; 7'
21; 6 '; 9 ~ 9 ': , 43,1 ':. JL9;8
22, :2 ';, 5; 8 ': 61 ;,6 ';, 23; J
': 21 , 0 '; , 1 , 5 ': 87 , 6 ',,: 19 , 1 ':
,. l' 1· " ,. ..,. ,.







































'. 4 '. l. 1.




Mission Juin à Septembre 1958
IVIESURES à AOUE / J


















































Ts '; Tb ': Ts - Th ':: ': T.3nsion deOc ': Oc ': Oc ': U % ':: vapeur (e)
.: ': ': ~ ': j: ':. en rob ':
'. '. '. 4> 1. '. '. 1•
' . .. ... .. .. .
': 22,3 ': 20, '3 ': 2,0 ': 84,1 ': 22 ~ 6 ': .
': 26,2 ': 21 ~ 2 ': 5 ~ 0 ': 65,1 ': 22 ~ 2 1:
': 28,9 ': 25~ 0 ': 3,9 ': 73,6 ': 29 ~ 4
'. 27 8 '. 22 . l '. 5' I!.. '. 64' 0 '. 23 .8.. ,.. ,.+. ,4>. :,. ,
32,2. ': 26 ~ 0 ': 6,2 ': 62.~ '3 ': 30 ~Q


















































































































































































'. '. ~ ,. '. 10~. '.
- • .e • • •• •
'. '. te ,.. '. '.'''' '.
· . .. . - . .... .
~ 19,5 ~ 1,0 ~ 91,6 ~ 22~1 ,:'
': 21~O ': 4;6 ': 67,3 ': 22~~ ':
1" 22,0 ': 6,2 '~ 59,5 ': 22;8
2.2 . () '. 8 O' '. 51 "2. '. 21 . 7/','Oo , " ~. ,.1
20,5 ':. 8 ~ 7 1: 46 ~8. ': 1.9,Q
20, (!J '~. 7., 5 ': 51 ~ 6 ': :lB ~ 9



















'. . '" '. '. ,.
.. • :iI.o G • .,.
'. ,,,. If!' ,... If" P







Mission Juin à Septembre 1958
JY.ŒSURES à AOUE /4
Pression moyenne : 902 mb
=============~=~===========~.=========~=========~=========~========~;--========~======
.. T -T '.

















































































































































































































































































































































, .. - '. ~. '. Je· '.,. 1.
· ... . . . .. .
'. _0 ,. '. .. '... ,'"













































































Mission Juin à Septembre 1958
MESURES à AODE /5
Pression moyerme: 902 rob
=~======================:==h:==c=~===~=========~====~=======~~==:~=~=====:=======~
", '. ,. Ts '. T' :: Ts - Th ,: '. Tension de '.· ;. .. · h · ·'. Date '. Heure '. '. U % " vapeur (e) ,.'. · '. Oc; · Oc · Oc '. · ·
·
,f ,.












'. 6-8-1958 .. 10 h~20 1. 29,0 '. 21'8 1. 7,2 1. 54,6 '. 21~9 '"
· '.
.. • , • ;,












'. '. 15 h.05 1. 30 18 " 21,0 1. 9,8 '. 42'~9 1. 1.9~O '.





'. 16 h.OO '. 24,6 '. 21,0 '. 3,6- '. 7J r 5 '. 22,tt, '.
· ·
,. .. •
· · ·'. '. 1.9 h~oo '. 24,8 '" 23,0 l, 1,8 '. G6~2 '. 27,0 1.
· ·
. • • •
· ·'.
,. 21 hoOO '. 24,0 '. 22,0 '. 2,0 '. 84 6 '. 25,3 '.'. .' · • .. · " · ·'. '. .. 1. ,. ,. l, 1.,.
· · · · · · ·'. '. .. ,.' '. .. '. '.
· · ·
..








·'. '. 5 11 .. 20 1. 21 , 3 '. 19,5 '. 1,8 :. 85~4 '. 216 '.-
·
'. · · · ·
.. ,
·'. .. 7 h.15 1. 24 , 9 '. 21,0 '. 3,9 '. 71 ;6 '. 22,6 '.

















..... '. 12 ho05 ,. 29, 6 '. 20 19 '. 8,,7 '" 41 ~ 2 '. 17,1 '.










































Mission Juin à Septembre 1958
MESJRES à AODE /6
Pression moyenne : 902 ma
========~==================~=~==~====~=~======~~==~=========~==~=~=~===============
,~ ,~ ' .. Ts





," Date -: Heure ' t' ,-
s . ,
u ':" (e).. j. - " vapeur ,"..
- Oc • oC: · ·C · · ..,~ .. ,.. '. t. t. -- en mb t•". •
























































" 7 ho 3'0 1. 25 ~ 2 t' 20 ,0 t. 5,2 t. 63; 2 1. 20;3 '.
·
..
· · · · ·
•
'.
.. 10 h.OO .. 28; 9 J. ' 18,0 t. 10,9 -. 35;6 1. 14,2- -.•
·
• .. • .. .. •











































... .. 7 h",J<D .. 27 :3 ,~ 15;0 " 12~ 3 '. 26 0 '. 9)8 '.
· ·
.. .. • ~ :) ;/ • ..






























Mission Juin à Septembre 1958
NIESURES à AODE /7
Pression moyenne 902 mb
, :::~==c::============I===== === === == =b= = == == == ==\:;::: == = =;:==~=~= =::::=;; ~ = ==~==== ====== === === === :::::;;:::======-:===.











































'. '. 12 h" 30_ 1. 32,3 J. 16-0' J. 16~3- '. 18,0. '. 8,7 ...
· ·
.. .. , • • • ..
'. -. 16 h.OO '. 32,0 " 165 '" 15,5 '. 20'1- 1. 9;6 '....
·
• • , . ..
·
, • ..
" '. 18 h~OO' '. 30,8 1. 15~1 J. 15 1 1. 1.7,6 -. 7,8 ".
·
.. .. • .. , - .. ,. ..






" " '. .p '...





















184 ': 44~8 '~
190 '~ 39 ~ 5 '~





1.72 '~ 40 J;8 '~
180'~ 37' '.
JL73 ',; 40;4 ".,







16.1 ~ 35 ~5 '~
161 ~ 37;~ 6
156 ': 38; 4 ':
J~2$ ': )'6; 1 '~
118 'g 38 ~ 2 ',;
-'1. '. . ,~
,; 128 i;46; 2 ;
': :t28 i~ 4.3; 2 '~
': ], /4.0 ': 39; 1 '~
': 14-7 ',~ 41; 2 '~
': 1/4;0 ~ 37;9 '~
., !,"> '0
. , "
1,50 ';:' 37 ,1 '~
150 '; 34~ 9 '~
15I. ';; 36;3 '~































31 ; 1+ ':
































'~ 271 '~ 177 '~
': 220 !~ 1,~6 ':,
'~ 290 ~ 178 '~
': 298 '~ 18 0 ';











': ?B 4 ':
40' 'Z 341-
40 ~8 '~ 328
46 ~8 .IZ 306-





~ 42~5 ~ 317 : 198 :
'. 48 ~ 1 ': 317 ': 19.!:;: ':
'; 73: 7 ': 316 ': 202 ':
'~ 52: 1 ': 379 '; 23'9 .~




























193 ~ 122 i~
166 ~ 102 ':
181 ': 126 ':
173 ~ III ':
157 ': 96 1:
154 1: 102 ':




































































































': 21 :: 350 ': 192 ';:
': 22 '; 342 'g 148 '~
': 23 ': 351 ': 158 '~
': 24 ': 352 ~ 159 ':























49 ~ 9 ':
38 i 7 ':







2B ~ 9 ':
33;1 ':
31; 2 ';

















': 150 ': 38 ~ 2 ':
': 150 : 44; 3 ':
': 150 ': 45 ~ 0 ':
': 142 ': 47 ~ '3 ':
': 143 ': 47,8 ':
" ..
· .
'-. 149 '.' 43 5 '., .
~ 159 ': 35~8 ':
': 149 1: 40,5 ':








231 ': 166· ':
258 ,': 1..70 1:
263 ': 173 ':
258 ': 175 ':
220 ': 149: ':
221 ': 148 ':
214 ': 140 ':
20) ': IJ4 ':
249 ': 156 ':















34; 2 ': 233
40 ,0 1: 221










26 ~8 ': 272 ': 163 ':
Z1~8 ': 263 ': 164 ':
30i8 '~ 260 ': 169 ':
32, 2 ': 278 ': 18 J.,. ':
26,0 ': 279 ': 183 ':
29,8 ': 299 ': 197 ':
25,4 ~ JO) ': 197 ~





': J1 ~ 5 ':

















154 ': 37, 2 ~,
144 ': 26 ~ 9 ':
178 ": 33; 9 ':
196 ': 30,9 ':









































': 48' ': 240 ':
': 58 ~ 2 ': 250 ':
': 49,8 ': 280 ':
': 51 ~ 9 ': 313 ':
': 44,2 ': 322 ':
'...
': 40; 2 ': 282 '::



















































































': 173 ': 182 1: 114










323 ': 12JL ': 128 ': 89 ': 57;4 ': 304 ':
332 ':134 ': 178 ': 112 ': 42~1 ': 314 ':
326 ': 198 ': 201 ': 137 1: 46~J t 315 ':
33'0 ': 173 ': 189 ': 13'0 ': 48 ~ 6 ': 308 ':









': 1}0 ~8 ': 3 23 ': 1 Il 4. ':
': 35~2 ': J17 ': 192 ':
': 46 ~ 2 ': 3.3 0 ': 208 :
': 38 ~.3 ': 3 4L ':' 219 1:
': 37,4- ':: 258' ':, 216 ':
. ~ '. ~
· . .
381 ': 174. '; 180' ': 111. ':' 38;J ': 367 ': 232 ':
395 ': 175 ': 184 ': 128 ': 50,0 ': 375 ': 226 ':
400 ': JL68 ': 184 ~: 119 ': 4.3,0 ':' J78 ': 231 :














































': 21 ': 350 ':
': 22, ': 344 ':
'; 23 ': 350 :
':' 24 ':' 361 ':











































'~ 10 ~8 ',;
': Il;,8 ~
12)
'; 185 ': 36 ~ 5 ':
'~ 18 0 '~ 31 ~ 5 ~
': 170;:' 28 ~ l. '~,
': 149 ':, 14 ~ J ';.































9 ~ 2' '~
Il ~,9 '~
10. J '~




'~ 28' 6 ~28J
6 ' ,': 3 ;8 ':. 289
': 23.1 ': 28 4
': 12~ 0 ':: 279






'~ 292 ': ,166
~ 16.1 : ]15 ~'143
~:15;0 ~: 272 ~ 143
~,14:3 ~'304 ~ 150
-; l5~2 ~:309 ':-147J._. ,.
. " .
': 12 ~8 ':,.3 27 '; 162 ';::
'~ 1]; 2 ':: 331+ ~ 165 '~
'g Il,.4 ': 3 0 2 ~, 1~0 ';,
'~ 14~ 3 '; 278 ': 133 ':




























'~ 20 J '.
-'--- -..""--- -- --- ..-.-
13 '. '4 '. ''::'
" . . .
': 363 ': ,226
': 305, ': 202
': 349 ': 203
': 340 '; 168








17, 7 '~, 375
20;3 ~ 386













'~ . 20 1 0 ':.
': ' '~ 360
': 31 ~ 7 ': 330
': 30~3 '; 350
': •18 ~ 3 ': -380
'0 ' 1,. 1
"
; 23.) ~ 380 ~ 193
: 25:1 ~' 390 ~ 200
': ' '~: ]67 '~ 17()
'0' '~ .3 4.2 ': 176
~ 29,6 ~ 316 : 152










': 26 ~ 0 ': J18 ~















































229 ':' 243 ': 133
21] '~ 230 ':.' 127
202 '~ '"
19.55'~, .~


















'~ 210 '~ 248
,:. 199 ': 236
'; 225 ':: 247
': 230 '~
'; 2.38 't






























'; , 1 ~ 380 '~ 183' '~
2 ': -332 ': 187 ':
J ': 364 ': 175 ':
4. ': 370 ': 189 ':
55': -360 ': 179 ':
Jo. '.
r •
':., 6- ': .360 ': 170 'g
7 ';376 ~ 182 '~
8 ':'375 ': 192 ':
9 ': 360 ':' 205 ':
': 10 ':, 380 ': 228 ':
'. '. '.











': Il ': 380 ':
': 12 : 382 ':
': 13 ': ]8 2 ':
': 1]4. ~ 342 ':


















': 27 ':' 375
': 28 ': 384
': 29 ';: 376
': 30 ': 376
': 31 ': 396
==;===========~==~~===~~=================~===~=~~=~====~=~~===~==========~






.. -:Température': 6 Heures ': 12 Heures - ': 18 HeurBs· - ':
':Date': Tx ': Tn.-': T ': T ';Humi- ': T' ': T' ':Humi- ': T ': T -':Humi- ':
': ': ': ':' sec ':moui.l~ dité ': sec ':mouil-': dité ': sec ':mou:i}-': dité ':
': ': max. .: min .,,: .: lé,: %.; .: lé,; %.; .: 11. é.: %
- --- --- --_.- -~-;'I,,_ 'e ~e ,. ~ le ~. 1. le ~. l' _. .-
• • • • • 4 • • • • • • •






















': 10 t 0 ':
': 10· 8 ':
. ,
': 10; 9 ':
'. Il: 8 ..
· " .
















205 ': 27 ~ 0 ':
237 ': 36~2 ':
}69 ': 9~8 ':,
168 ': 13 ~ 3' ':













18 2 ': 20 ~ 2 ':
159 ': 22 t 4 ':
210 ': 18~ 5 ':
19$ '; 11+ ~ 5 ':
188 t 13,4 ':




























': 35\1 ': 140 ':
': 324 ': 146 ':

























































202 ': 9 ~ 7 '; 37 0 ':
184 ': 5;8 ': 364 ':
190 ': 8~9 ': 352 ':
198 ': 12,6 ': 3:3 0 ':































402 ': 2,)0 ': 20, 6 ':
412 ': 250 ': 25 ~ 1 ':
402 ': JL92 ': 9" 0 ':
39 2 ': 190 ': 9 ~8 ':
368 ': 189 : 13,8 ':
le • 1.
· . .




















7 ~ 2, ': 40$ ':
14,8 ': 398 ':
12,6 ': 390 ':



































142 ': 30;8 ':: 374 ':
159 ': 11~2 ': 378 ':




































28 L~ ': 168 ~ 27 ~ 1 ':




























218 ': 2.38 ':
212 ': 328 ':


















224 ': 358 ': 270 ':
249 ': 310 ': 290 ':
250 ~ 324 ~ 278 ':
294 ': 328 .. 174- ':































































































. ': 19 ':
': 20 ':
=:::::::===e========:::=======-====:::::=========::::===============::::===~======s:==~:!::~e_=:e:=,==:::::~=
Nota : Les températures sont données an 1!100 C
p syeHR0l'ilETRIE EltiTEDI
Observations à FADÂ














': 19, 7 ~
"
"
'; lB: 0 'g
















198 'g JL9.6 '0






': 144- ':: 13: 9 '~


































15,9 ': 346 '~ 194 'e 20 c 4 ':
~ 335 ~ 218 ~ 33~8 ~
20;3 ': 350 '~ 212 ~ 26~6 ';
27 ,-. 0 '~. 3 1.,! ';: 220 'e 3'0:.3 ... " '-tv. . a '" <>
29 J "t ': 310 ': 200 '~ 33, 9 '~
21 . 1 ': 28 0 ';











'g Il ~f6 ':
'~ Il ~ '7 '~









































412 ': 216 ':' 14~ 4- ':
1\;06 ': 206 ': 12.3' ':
400' ': 21 () ': 14 ; 6 ;;
1.\.14 ': 24')-'~ 22 ~ 6 ';;
390 '~242 '~ 26: 0 '~





37 . 0 '~ 416 'g 224 'g
34: 2 '~
30 : 5 '~ 40Q ';





20 ,1 'z :~ 40 '~
23: 4- ': 373 '~

















': 40 ~ 6 '~ 300
':: 17: 7 'i. 300


















































230 '~ 262 '~
218 ': 264 '~
298 " 328 ':
284 ': 308 '~
290 ~
255 '~ 254.'~
250 (~ 278 ';;
230 '~ 244 '~
240 'g ';
























































































': 16 I.~ 420 '; 2hO '; 3QO '~ 160 '~
': 1'(' '; 490 ': 250'~ 271 ':; 152 '~
': 18 ~ t 420 ': 252 ~ 288 ': 160 '.
'; 19 '~ 426 '~ 2L;O '; 2GB ': 165 '~





': 21 ': 418 ':
': 22 ': 406 ':
': 23 ': 408 '~
': 24 ': 420 '~:















10 ~ 4 ':













15 ~ 2 ':
l5;8 ':
17,2 ':




















': 196 ~ 18 ~J ':
': 184 ': 1.8;1 ':
























372 '~ 194 ':
352 ': 198 ':
366 ': 192 ':
380 '; 202 :




















23, 2 ': 366 ': 220 ':
19 ; 8 ': 36 0 ': 2:.6 ':
15; 9 ': 368 ': 204 ':
26,6 ~ 355 ~ 205 ~
13,3 ~ 362 ': 170 ':
'. If, •
· . .











·17,1 ': 364 ':
41 ,8 ': 3 22 ':
43; 1 '~ 380 ';













































29 ~ 9 ':
39; 7 1:
47 1 0 ':
'.
"
34; 2 ': 394 ': Jl.96 ':
14;8 ~ 390 ': 196 ~
19 ~ 6 ': l'v02 ': 200 ':
17; 9 ': J4,Où ': 190 ';
24,7 ': 396 ': 200 ':
23 ~ 6 ':. 1}18 ': 210 ':
37~7': 394 ': 200 :
13~8 1: 420 ': 200 ':
26,2 ': 416 ': 250 ':
42,4 ': 390 ': 220 ':
23,0 ': 384 ': 218 ':
2l ~ 2 '~ 380 ': 200 ':
28 ; 7 ': 380 ': 204 :
50; a ':: 382 ': 220 ':
': 380': 220 ':
41; 0 ': 400 ': 218 ';
68;0 ': 354 ':, 250 :
62;3 ': 350 ': 250 ':
71~1 ~ 366 ~ 240 ~


































276 ':' 188 ':
234 '~ 194 ':
278 ': 225 ':
280 ': 240 ':
294 ': 200 ':
..
.
23G 1: 309 ': 200 ':
298 '~ 300 ': 152 '::
280 ': 340 ': IG8 ':
272 ': 344 ': 186 ':
240 ': 324 ': 190 ':
240 '~ 310 ': 178 ':
260 ~ 300 ': 200 ~
240 ': 390 ': 202 ':
300 ': 322 ': 192 ':
280 ': 296 ': 206 ':
]12 : 330 ': 190 ':.
292 ': 320 ': 179 ~
270 ': 280 ': 168 ':























408 ': 286 ':
416 ': 278 ':
418 ': 280 ':
3',}@ ': 26 0 1:
410'~ 241 '~
430 ': 3..~-!} '-~
406 ': 282 ':
418 ': 242 ':
432 ': 308 ':






































':: 21 ': 412 ':
':. 22 ': 400 ':
': 23 ': 406 ':
': 24 ': 392 ':




': 27 '; 370 ':
': 28 ': 370 ':
': 29 ': 390 ':
':: )0 ': 420 ':
'.. .
=~===~=~====~======~=======~==~==~=========~===~===~====================~




















': 72~ 5. '~
'~ 24~8 ':
': 69;9 .'~














352'~ 220 '; 29;3 ~
350 ~ ?J4 ~ 23~3 ~
360 ': 220 ~ 27: 0 'g
347: 272.~ 55:1 ~






















47 ~ 0 ':
51 ~ 1 '~
4); 5 ':
I!.O· ':1' ..~ ,.J •
56,0 ':
4,0 , 7 ':
': 32;1 ':
': 23 , 2 ';
': 34 ~ 5' <:






': 4B! 9 ':
1. 1,
~ '"







250 '~ 36~8: 350 I~ 23û1~
248>: 27;,2 ': 'g'~
240 .': 24,,8 ': 36a· '~ 210 I~ 23; 1
230 ': 21~4 ': 340 ': 214·': }0~3 ';
250 '~ 35., l '; 358 ': 238' ': 35 ~ 0 '~
,~ ~ 1& ~ ~
o ., 0 (I .,
253 '~ 37;6': 350 '; 2JO'~ 34?JL '~
25~ '; 35~4 ': 354· ': 250 ': 41:7 '~
254 ': 49~0 ': 338 ': 250 ': 47·,9 ~
253 '~ 36 ~ 2 ': 350 ': 200 ': 21:8 ':
240 ': 31; 6 '; 348 ': 210 1L 26 ~ 3 ':
'. ,~ '8 1. ~
• •• ~ \Jo 0' .,.










'~ 328,~ 70 ~5 ~ 357 '~ 304
'. 310 '~ 270
': 354 ': 210
'; 282 ~: 240





















































36'1 ", , ,.




























304 '~ 210'~ 41 ~1 ';
310': 238 ': 53;8 ':
390 ': 285 ':' 44;5 '~
'. 0111"1i '. 3'1'~' "~ (" v. .,,0..
': 240 ': 46,,0 ':
..
,
300 ': 278 ':
376 .': ?54·':
298 '~ 268 ':
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Station de base BACHIKELE (CarJ.p) 720 III



























t KOIBA RONI (milieu de la gorge)
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J: :MERDIRI (6 km Nord BAABA)
J.
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J: Ligne C'rête sur pi ste BL.1iBA-ERDIJ.
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~ ELIlli~ (T§te petit 0, entre HATEHAYE~
et MENADA) ':
~ OURTCHINA










~ Reg BARABA avant montée BITI





(limite B.. v. I1l\.YA)
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·
4: O. l"fl-iYA - Aval Gorge s
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,': B.AASSO-SOURI (près BARABA)
': ERTEKOU (Confluent BIlRABA-GOURKO)
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MESURES de TAUX d'ABSORPTION
d'ECHANTILLONS de GRES
(Site d'AGUE)





Durée d'immersion : JO minutes
Les taux d'absorption sont donnés en pourcentage du volume de
l'éohantillon.
Echantillon l - Grès blanc homogène non oxydé. Assez facile à
effriter - Structure assez grossière.
Immergé dans' SOO cmJ d'eau
Récupéré ': 48 2 cm3
Absorption ': 18 cm) ,
Volume de l'échantillon: 309 cm)
Taux d'absorption: 5,8 %
Echantillon 2 - Ensemble de trois petits échantillons de gr~s compact i
blanc non oxvdé - Structure assez grossière.
Immergé dans' 272 cm3 dT eaU
Récupéré ~ 260 crnJ
Absorption: 12 cm3
Volume 'de l'échantillon: 136 cm?
Taux dT absorption : 8,8 %
Echantillon J - Grès blanc stratifié - Structure fine. Non oxydé
non décomposé.
Immergé dans 500 cm3 d'eau
Récupéré ~ 494 cm?
Absorption: 6 crnJ
Volume de l'échantillon: 164 c~
Taux d'absorption : 3,6 %
Echantillon 4 - Minerai noir. Grès oxydé. l~tériau de colmatage
IIllillergé dans 280 cni3 dT eau.
Récupéré : 28 0 cmJ
Absorption nulle
Volume de If échantillon. : 62 cm3
Taux d'absorption : 0 %
- z
Echantillon 5 - Grès stratifié altéré - Assez fortement décomposé
Structure fine.
Immergé dans 600 cm? d'eau
Récupéré :~ 594 cmJ
Absorption: 6 om3
Volume -de l'échantillon : 228 cm)




Grès grisâtre - Traces jaunes
Immergé dans 160 1t11u3
Récupéré ~ 156 c~
Absorption: 4- cm
VolLuuede l'échantillon" : 44 cm?
Taux d'absorption : 9,1 %
4 Aoo.t
Echantillon 6 - Grès fortement altéré - Rose violacé -(oxydé)
Se délite à la ma~
Immergé dans 600 cm! d'eaQ
Récupéré ~ 578 cm3
Absorption: 22 cm)
Volume de l'échantillon -:
Taux d'absorption : 18,3
ptchantillon 7
Echantillon 8 Grès assez altéré - Grisâtre Traces jaunes'
Echantillon 9
Immergé danS 300 cœ3 d'-eau
Récupéré ':284 crrJ?
Absorption: - 16 cm?
Volume de l'échantiilon : 103 e~
Taux d'absorption : 15,5 %
Grès assez altéré - Grisâtre - Traces jaunes
illliùergé dans 500 è~
Récupéré ': 482 cm
Absorption : ' 18 cm! '
Volume de l'échantillon : 176 c~
Taux d'absorption : 10 , 2 ~
Echantillon 10 - Grès altéré - Cassure rouille - Nombreuses taches
- noires.
~mmBrgé danS 2.000 ~JJ d'e~
Récupéré ': 1.965 ~
Absorption : 35 am~
Volume 'de l'échantillon : 465 cm)
Taux d' absorpti 011ll. : 7 ,5 5~
Echantillon 12
- J
Echantill~ - Grès lité - Cassure jaunâtre
:rrmnergé dan's 400 cmJ d'eau
Récupéré ': ')87 cm3
Absorpt ion: 1')' cm3
Volume de l'échantillon : 178 c~
ATaux d'absorption : 7,3 I~'
Grès lité altéré. Fissure orange jaune. Traces roses
lits bleus sur cassure
Immergé dans 200 om3 d'eau
Récupéré ': 180 cm3
Ab sorpti on: 20 cm?
Volume de 1 f échantillon ': 142 cm3
'Taux d'absorption : 14 ..1 1>
Echantillon Il - Grès altéré - Jaune sur une face
Ir~er~é.dan~ 200 cmj d'eau
Recuper~ : 184 cm3 ,Abscr,t1on: 16 cm:
VolUlnede liéchantillan : 143 ~




- Grès blanc (légèrement gris) - lité - Extrait du
banc rive gauche, près de la source
Immergé dana 600 cm3 d'eau
Récupéré ~ 587 cmJ
Absorption: 13 cm)
Volume de l'échantillon : 160 cm!
Taux d'absorption : 8,1 0
Echantillon 12, - Grès blanc (légèrement gris) - lité -Extrait &u
banc rive gauche, près de la source
Immergé danS 200 cmJ d'eau
Récupéré ~ 195 cm3
Absorption: 5 cm3
Volume de l'échantillon ":
Taux d f absorption : 10,4
Echantillon 16 - ~rès blanc altéré - Jaune en surface
-
Immergé danS. 200 cDJ d'eau
RécuPér~ : 194 cm§
Absorptlon. 6, cm
Voluoede l'échantillon ":
Taux d'absorption : 12,5
- 4 -
E~hantillon 12 - Grès blanc lité, altéré (oxyde) en surface
. Imrl1ergé dans 400 cm' d'eau
Récupéré ~ 391 cm3
Absorption: 9 cm3 '
Volume' de l' échanti'llon ': 74. cm3
Taux d'absorption 12, 2 ~~
Echantillo~_l~ - Grès fortement altéré - Couleur rouille (cassure)
Très fr.iable.
Immergé dans 200 cm) d'eau
Réoupéré ~ 193 CID§
Absorption: 7 cn
Voluulede l'échantillon : 70 or)
Taux d' abs orption : 10 ~~
Echantillon 12 - Grès très minéralisé ~'Rouille ~ Oxydes métalliques
noirs
Imr~ergé dans 200 cm) d'eau
Récupéré ~ 196 cmj
Absorption : . 4. CIi1;
Volume de l'éèhanti'llon" : 75 cm)
Taux d'absorption :. 5,,3 ~~,
Echantillon 20 - Grès blanc grisâtre - Friable
IIJLlergé dans 200 cm?
Récupéré ~ 19l c~j
Ab sorption: 9 cm:
Volume,' de l'échantillon .: 70 cuJ
Taux d'absorption : 12,9 ~S
Echantillon ~! - Grès jaunâtre - Extrèmement friable, presque entiè-
re~ent décomposé.
Irmnergé dans 220 cn2d'eau
Récupéré ': 204 cmJ (diss olution d'argile)
Absorption: 16 cm3 1
Volume de l'échantillon : 62 cm3
Taux d'absorption : 26!~ (?)
Echantillon 22 - Grès rougeâtre - Oxyde noir - Altéré
Ir~n:lGr~é ,dans 400 .CDj
Recupere ~ 380 cn un peu d'argile dilué
Absorption: 20 cm '
Volume de l'échantillon' : 203 coJ
Taux d' alJsorption : 9, 9 ~~,
EChantillon 2â - Grès jaune très dur Structure fine
- 5
I:rm~ergé dans 260 c~ d'eau.
Récupéré ':: 196 cn'"
Absorption: .4 cnJ
Volume de l'échantillon" : 740m3
Taux d'absorption : 5,4 ~
Echantillon 24 - Grès très altéré rouge et jaune fanoé - partielle-
mnt minéralisé.
I:rrrrnergé dans 240 cm,.) d'eau
Récupéré ~ 229 cnJ
Absorption: 11 cnJ J
Volune ,de l'échantillon .: 106 ct:!
Taux d'absorption : 10 1 4 %
Echantillon 25 - Grès blanc r.~ssif (pas de litage apJarent)
Ir.E18rgé dans 540 cnJ d'eau
Récupéré ': 526 cnJ
Absorption: 14 cn3 .
Volune ·de l'échantillon : 192 cu3~ T':l'x d'absorption : 7,2 %
Echantillon 26 - Grès fin - cassure rougeâtre - débit en pla~ue
Surfaoe jaune-vert argileuse &vec empreintes
IIJ:Elergé dans 200 CB' d' eatt
Récupéré ~ 196 cnJ
Absorption: 4- cr.J.3
VolillJe de l'échantillon :: 56 en?
Taux d'absorption : 7,1 %
Eohantillo~ 22 - Grès lité blanc - Altéré.
Irrr~ergé dans' 200 CDJ d'eau




Echantillon 28 - Grès rose violaoé - lité altéré - traces jaunes
Ir.1TJergé dans 260 c~ d'eau
Récupéré ': 249 en
Absorption: 11 CIl) .
Volunede l'échantillon : 73 CDJ
Taux d r absorption: 15, 0 5~
- 6
Echantillon 29 - Grès lité blanc peu altéré - !llohes violacées
fines suivant litage.
ItTIJ.ergé dans 240 cu3 d'eau
Récup ér é ': 219 cuJ
Abs orpt i on: 21. cn?'
Volume 'de l' échantïllon' : 180 cu'
Taux d' absor:pt~..OD.: :Ll,1 5~
Echantillon JO Grès jaune rouillé lité altéré - EléL~nts grossiers
Im:Dergé danS 400 cn3 d'eam:.
Récupéré ~ 388 cn3
Absorption: 12 cnJ
Volunede l'échanti11on" : 127 cnJ
Taux d'absorption : 9,4 %
.Echantillon.Jl - Grès blanc rk\ssif, non altéré
IIJr.lergé dans 340 cm3 d f eau
Récupéré': 332 CD)
Absorption .: 8 cn '
Volwnede l'échantillon : 165 cn3





ANALYSES GRANULONlETRIQ,UES de QUELQ,UES
ECHAbJTILLONS de SABLE
ECHAl'ifTILLON n 0 1
--=-=-=-=-=-=-
Prélèvement effectué à NORI :cAIBA
, :=====~==~====:=~=~==~~=====;==============~========:==~~~:======'
'.
,~ %exprimés par rap- ~ Valeurs exprimées é~:
·
~
':Taille des particules': port à l'échantillon': (1'.,... de ce Clui est, in- '.i J •










1. > 2 mm. '. 0~7 " '.• •
· ·
" <.2 mm i. 99 ~ 2 ... ..• ~ • •
"
~ 2' mm > l mm, I~ 4~6 '" 4~7 le, .. • •
" >0~6 I!llll ~ 1 mm ... l3~5 .. 13,6 ' '.• ~ • •
'. >0~3 mm.
-< 0,6 mm 1.. 50,5 le 50,9 1.
· ·
.. ..
" >0,2 mm. <. 0,3 mm '. 17,7 ,. 17~9 1.
·
• • •
'. >0, l mm <: 0,2 mm ,. 12,1 • 12,2 1.
·
• • •
'. 0,1 mm. )- '. ° 8
1. 1,7 ,~.. • , •









Prélèvement d'échantillon de trmlsport solide après la crue
du 3 Aoüt 1958. Echantillon pris au milieu du lit de sable à
sa surface, correspondant au transport solide de fin de décrue ..
, ~==~=====~==~====%==~~=====================b===e==============~=='
'.. .. j& exprimés par rap- .... Valeurs exprimés en '.~ f' .. ~
':Taille des parti cules~ port à l'échantillorr: d, de ce qui est in- '.l' ~
'. '. total '. férieu-r à 2 1Jil!Ill '.
· ·
• •




> 2 mm '. 5~8 le I~• • • ~
'. l.. 2 Il1Dàl 9- 94,1 f. 1..• • t- •1. ~ 2' mm '> l mm 1. 20 '* 21 , 2 '.• •
·
•
'. ) 0~6 mm ..<:: 1 mm 1. 29 ,8 '. J'1,7 'f'
·
• • ..










'. >0,1 mm LO,2 :rrn:rt la 08 '. 0,8 '.
·
• J • ..










Prélèvement du transport solide à la surface du lit de
sable au milieu de celui-ci après la crue maximum du 26 Juillet
1958. (Transport solide de fin de décrue)
1 =~=============~===:=k:========~====~=====:b=========~====;======'
'. '. 7~ exprimés par rap- '. Valeurs exprimées en:• 1
·
': Taille des particule s:: port à l T échantillon': { de ce qui est in- "l '





.' · · ·'1 >2 mm. '" 24,;1 '. "1 ' .. · 0,. <. 2 :mm. '" 75,6 '. '...
·
• '"
'. <2' Il1JJ1c '> l mm '. 17,6 '. 23;4 101 • 0 •
" >0;6 mm. <. l :rn:m. '. 19~6 1. 2'5~92 '1• • , •
" >0;3' mm < 0'6 rrun '. 29 ~ 7: '. 39;3 '.1 ,~ • • ..





'" >0 ;1 :mm..
-< mm '" 1,9 .. 2,5 '... • ..
·












Prélèvement de trrolsport solide après la crue du 3 Aoat.
Echantillon pris au milieu du lit de ° à 5 cm de profondeur cor-
respondant au transport solide du maximum de la crue.
, ==~~================~~=======~=============~==~===:=;====:=~===~
'"'
.. (~, exprinés par rap- '; Valeurs exprimées en'~
·
.. r
':Tai lle des particules'~ port à l'échantil1on~ et de ce qui est in- "10 •






• .. • ".. > 2 :mIr1. Jo 31 ;3 II> "• •
· ·l, <. 2 mm. '. 68,5 " I~, q
·
0
" .<. 2' IIIIL1. > l Il1ID. '. 22~3 '. 32'· ',-•
·
r ,
.. 0'6 LEl ~ l' IDIIl '. 20;7 1.. 30~J ,~
·
> , • ~ ..
.. > 0;3 L1IIl < Q'6 lJ1Dl. '.. 20 :1 1. 29'4 1., ,
·
..
", 1.. >0,2 mm < 0-3 nIEl '. 3,1 '. 4~5 1.• : .. ,
"l, >0;1 ImIl "'- 0,2 mIn. '" 1"8 1. 2;1 "· ' ' · •,.. 0,1 rilIJ. > " 0,5 " 1,1 '"• •
·
..







Prélèvement au transport solide dans le lit de 0 à 5 cm
de profondeur au rnlieu du lit après la crue ~aximum de 1958(26 Juillet: transport au maximum)
,.
'.• •93,4 " '.
·
•6',5 '. ,.• •
1~5 .. 24 '... •1,4 le 22 '.• •2,6 .. 40 '.


























" ) 0,6 r.:un:.,
" ,,>0 ~3 r.:rrl
·








.~ ': %expriraés par rap- ': Valeurs exprimées èn ':
': Taille des particules': port à l'échantillon': %de ce qui est in- ':
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